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本, 1 f を 技む^ に 

^害 は， 既刊 1 "はじめて 読む マシン 語 J で 解説され てい 
る ffiFS の コンピュータに 吋す る 基礎知識 を 持った 铣者を 対 

象に した， Z-80 および 8080CPU の アセンブラと， ソフト 
ウェア 般 についての 人 門 磨て す. 

1 "はじめて^ む マシン 語 j は， コンピュータの 最も 基礎的 
な 知識で ある， メモリ， アドレス， 2 進数， 16 進数， ニー 
モニック， ハンド アセンブル， マシン 語と CPU, ス タヅ 
ク， ブロ グラムの' お^な どに ついて， Z-80CPU を 対お こ, 
やさ し く 解説され ていよ 4. これらの 基礎 知繳を まだ 学ん 
ていない 方 は， まず コンピュータ 全般の 基礎 学習から 始め 
てくだ さい. 

本 害 は， 形式的に は r はじめて 読む マシン 稱 j の統 編に 
なって いますが， r はじめて 统 む マシン 瞎 j そのものに， | な 
接 W ^づけて, はかれて いる わけてはありません. よって， 
雄 礎 学習 は, tt 意の 参考 害 を 選んで かまいません. 

^ A の' ぶ \ f ^は ， CP/M 上ての 4： 格 的な ァセ ン ブラ や 
デバッガ を 使って いますが， &機锺 の BASIC 上で， テー 
プ- ベースの 簡易 アセンブラ など を 使っても， 十分な 実 § 
がで きる ように ^趙 プログラムが 作られて います. 本 害の 
BASIC 上の 例! ^ プログラム は， ft も一 般 的な N 88 -BASIC 
ての 実行 例 を 示して いますが， それぞれの BASIC 上て^ 
習す る 場合 は， APPENDIX 1 の^ BASIC 内 ルーチンの 
いについての 注意書き を ご覧く ださい. 



はじめに 



8 ビット？ 

以 W， ァ ス キ 一出版 局の ス タ ッ フ と， 16 ビ ッ ト で * も 普及 している 
8086CPU の 人 門 書， 例えば 1 "はじめて 読む 8086j などと いう 本 力、'， 書き 得る 
かどう かにつ いて 話 をした ことがあり ます. 私 は， BASIC 言語 を 少し 知って 
いる 程^で， アセンブラの 知識の ない 人に 向かって， 8086 アセンブラ を どの 

ように 解説しても 成功す ると は 思えません. つまり， 害き 得ない という 意見 
です. 

もし 私が 害く とすれば， if ひ/ J に 8 ビッ 卜の 8080CPU について 解説し， その 
知識 を 基に し て 8086CPU の 解説に 接統 していく よう な 構成 を とる と 思い ま 
す. まず， 8 ビットの パーソナル • コンピュータ 上で， コンピュータの 仕組 
みと， アセンブラの 基礎 を 学ぶ こと 力、 何よりも たいせつ であり， 効果的な 
学習 法で も あるので す. 

1 章で も 述べる ように， 'ぉ伤 出の パーソナル 'コンピュータ において， 8 
ビットの 時代 はすで に 過ぎました. し 力' し， 8 ビットの マイ クロコン ピュー 
タは， 今後と も 多くの 応用 分! Pf で 大量に 使われ 統け るでしょう. そして 何よ 
り も コンピュータの 学習に 関して は， この 8 ビッ ト 'マシン を 基に する こと 
が 鍵な のです. 

アセンブラ ？ 

本 害 は アセンブラの 入門 害です. とはいっても， 私たち は 日常， この 「ァ 
セン ブラ j という 言葉の 意味 を， かなり あいまいに 使って います. 例えば， 
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「この ブロ グラム は アセンブラで 書かれて いる」 

r BASIC よ リ アセンブラの 方が 逨ぃ」 

「アセンブラ はわから ない」 

r CP/M の 8080 アセンブラ を 使って いる」 

というよ うな 調子です. 

「アセンブラ」 と は 本来， 「アセンブル を 行う 道具」 のこと であり， ァ セン 
プリ 言 譖で害 かれた プログラム を マシン 語に 翻訳し， CPU が 実行" f 能な マシ 

ン^ グ) プロ ズ ラム を' |:. 成す る; に •/) こ と を 指し i に つま リア セン ゲラ は， 

「マシン^ プログラム 生成 ソフト ゥヱァ J なのです • 言い換えれば， ァ セン ブ 

ラは， ソフトウェア 開発 ツールと 呼ばれる ソフトウェア を 開発す るた めの い 
〈つかの r 道具」 のうち， アセンブリ 言語の プログラムから， マシン 語の プ 

ログ ラム を 作り出す ための， ソフトウェアで できた ひとつの 「道具」 である 
わけです. 

ところ 力、 II 黹の 会^な どで は， 私 もそう です が， 「アセンブリ 言 賠」， 「 ァ 
セン ブラ j, 「マシン 語の プログラム」 など を 混同して， これら を アセンブラ 
という 言葉で 代用して います. 

本 お は， 二一 モニック や， その プログラミング 技法な どの 解, お, 1;： では あり 
ません. 本 害の 主題 は， 本格的な ソフトウェア 開 ％を 行う 場合の 全 過程と， 
その 作業の 中心と なる， アセンブラ という jfiU- を 使うた めの^^ 的な 解^で 



す. 本 害に 登垛 する 例! S プログラム は， たった 3f«fitfi で， しかも やさしい も 
のば か'） です， この 3 つの プログラム を 基に， 本格的な ソフト ゥ ユア ッ 

ールを 使った 実習 解説 をして います. 

80 系の 8 ビッ ト CPU のソフ トウ エア 間 ^は， ザ イロ グ社ゃ インテル 社の 
ゥひ 》1 マシンな ど を 利用す る 場^ を 除いて， 一般的に は CPZM マシンに 
頼らざる を 得ません. 現実的に， CPZM. を 抜きに して， 本格的な ソフト ゥ 
エア 開発 を 語る こと はで きないの です. 本, サ でも^ f/ の 多くに CPZM とそ 
の h で 利用で きる ソフ トウ ヱァ開 ％ ツール を 使って います 力、'， CPZM につ 
いて 多く の ページ を 割く こと はでき ませんで した. アセンブラ を 本格的に 学 
^される 方 は， 本^と 並行して， 別の 1^','!： で CPZM の 使い方 を '7: ん でく 
ださい （卷 末の 参考文献 参照). 

i/ リ fl でも 述べた ように， 8 ビット • マシン を 基に した， ここでの 基礎 学習 
は， 将来， 16 ビット や， 32 ビットの CPU を 学ぶ 場合に， 非常に 大きな ハ と 

^味 を 持つ ことになる はずです. 4^? を^に した 今のお 持ち を 忘れずに， こ 
の 機会 を 逃さず しっか リ と した 基礎 作り をして く ださい. 

「はじめに」 で 言う の も 何です が， 本書の 「あとがき」 も， 実はなる ベく 早 
い う ちに 読んで おいて は しいので す. 

1984 年 師走 

著者 忖瀬腹 治 
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•CP/M は. Digital Research れ の 商 です. 

•MS-DOS, MACRO"80 は， MICROSOFT tt の 商標です. 

•WORD MASTER は MicroPro^ の ffi ほです. 
その他， プログラムお， システム 名， CPU 名 は一 般に メーカーの 
ひ WiSi はです. なお， ^文中で は TM. ® マーク は 明^して いません 
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8 ビッ 卜 • パーソナル • コンピュータ を 前に 本 害 を 手に 
した 方 は， アセンブラ を 理解す る ほんとう にょい チャンス 
てす. 既刊 r はじめて 読む マシン 語 j などて 得られた コン 
ピュー タの 基礎知識 を 基に， ソフ トウ エアの 原点て ぁリ， 

S である ァ セン フ' ラの基 確 を ぜひ 習得し c く ださい. 

本章で はまず， 8 ビットの コンピュータ とその ァセ ンブ 

ラ に関する 知識が， 今後と もたい へん Hi: て ぁリ統 ける こ 
との 話から 始めましょう. 

Z - 80 や， 8080， 8085 などの CPU を 使った 8 ビヅ トマ シ 
ンは， 内部の 働きが コンピュータの 基本原理に 近く 素直で 
あるた め， コンピュータの 動作 原理 や， プログラミング 技 
術 を， 基本から しっか リと 理解す るた めに は 最も 適して い 
ます. 

コンピュータ を ほんとうに 理解す るに は， cpu om v> 
アセンブラの 知 珑 が 必要 不可欠て ぁリ， また これら を 学ぶ 

ことこ そ， コンピュータ 'アーキテクチャ を 昨. 解す るた め 

の 近道です. そして この 学習に は， 8 ビットの コンビ ユー 
夕から 人 門す る ことが 妆 も 効 * 的な の ぐ リ. 

16 ビヅ 卜の CPU や， その アセンブラ は， 8 ビヅ 卜の もの 
に比べて 格段に 雜し いものと なって います. 初めて コンビ 

ユー タの 基礎 を 学ぷ入 は， ぜひ 8 ビットから 人 門して， 16 
ビットへ と 進む こと をお 勧めし ます. また， パーソナル. 

コンピュータ 上ての， frf#: の^ 扱, t 語 を 学ぶ 人 も， 8 ビッ 

ト cpu 程度の アセンブラの 知識 は， 基礎 知 a と して 身に 付 
け た ヒ て'?': f\ を 始める ぺ きでしょう. 

あなたの 前の 小さな 8 ビヅ ト • パーソナル • コンビ ユー 
タ. この 存在 は， 将来 あなたが 超大型の スーパー • コンビ 
ユー タを 扱うよう になった としても， それ 以上に 大きい も 
のとなる に 違いありません. 



永遠の 8 ビソ卜 CPU 



コンピュータの 世界の 進歩 は 著し く， パーソナル' コンピュータ において 

も^ 伤機は 8 ビッ トマ シンから 16 ビッ トマ シンに 移り， さらに 32 ビットへ 
と 発 W していこうと しています. しかし， 8 ビットの CPU, それ も Z-80 や 

8085 など は， 世の中の コンピュータの 情^が どうな ろうと も， ずっとず つと 

永く 使われ^ けて いくで しょ う. 



それ は， 8 ビ 



ッ 



CPU 力、', 



ドウ エア 的に もソフ トウ エア 的に も， た 



適度な 能力 を 備えて いるから です. つまり， 非常に 広 

範 l»H に 比 ：出 できる CPU なのです. ' 
マイ クロ プロセッサ (Z-80 などの CPU のこと〉 のお II】 範 I 用 は ノ、。 一ソナ ル' 

コンピュータに 限られて いる わけで はあり ません. 家 feint"n\々frf'fi の 機 
^の 制御 はに， 人 ti に 触れず 組み込まれて いるものの 方が 圧倒的に 多い ので 

す， そして それらの CPU の 能力 は， 8 ビッ ト やそれ 以下の 4 ビッ トの もので 



卜 分な 場合が 多い のです. 




11 



■》： 



麵； 



8 ビッ ト CPU は， 大量に かつ 広範囲に 使われて います. という こと は， マ 
イク 口 コンピュータ を 応用した システム を 設計したり， その ソフトウェア を 
開^した りする 人達が 大勢 必要になる わけです. しかし， こうした 技術者の 
数 は 現在で も 不足して おり， 近い将来に は さ ら に 深刻 な' お 態に な る と 予想 さ 
れ ています. BASIC ゲーム 少年 は 大勢いても， その 次の レベルに 踏み込んで 
いく 人 は， 窟: 外と 少ない のです. 

8 ビット CPU は， 今後 もずつ と 使われ 続けます. たとえ 世の中が 32 ビッ 

トの スーパ—. パーソナル • コンピュータの 時代に なった としても， z 一 80 や 

8085 などの 8 ビッ ト CPU が， 非常に 重要な 位置に ある ことに 変わり はあり ま 
せん. 



2 ソフト ヴェァ の 原点 
アセンブラ 

パーソナル' コンピュータの ソフトウェア というと， すぐに BASIC を 思い 

浮かべる 方 も 多い ことでしょう. し 力' し， 世の中の': 的な ソフトウェアに 

は， BASIC はは とん ど 使われて いません， 前節で 述べた， 大 g かつ 広 础州 に 

使われて いる 4 ビッ トゃ 8 ビッ ト CPU を 応用した システム —— 例えば 洗^機 

「マイコン からまん 棒」 に， 24K と 力、 32K とかの BASIC の ROM が 組み込 
まれて いる はず はない のです. 

機^ 制御 Ifj のソフ トウ エア はもと より， パーソナル. コンピュータ に のビ 
ジ ネス ソフ ト など も， 本格的な もの はは とん どが アセンブラ かもし く はピ， 
Pascal, COBOL などの プロ ダラ ミン グ 言語に よって 會 かれて います. 

グラフ ィ ッ クス のソフ ト も， 本格的な もの は BASIC を 使いません. 特に 
速な 処^ を 必^と する 場合 は， グラフ ィ ックス を 制御す るた めの ハ一 ドゥエ 
ァゃ' VRAM (グラフィック や 文字 を 表示す るた めの メモリ • ビデオ RAM) 
を アセンブラ などで 作成した マシン 語で 直接 コン ト ロールし なければ， 実專 
的な ソフトウェアに はな リ ません. 

氷- M に 何^か^れ て 114： の パーソナル • コンピュータ • シーン も， その 木 
格 的な 利用 や ソフトウェアの 開発に は， 8 ビッ ト では^: P tf 7^, 16 ビッ ト では 
MS - DOS などの OS (オペ レー ティ ン グ' システム） を 使う ことが 常識的に な 
りました. 同時に， パーソナル 'コンピュータの メーカ一 や ソフトウェア. 
ハウスの ソフ トウ エア 技術が 向上す るに 伴い， アセンブラ ゃ各棰 の プロ ダラ 
ミン グ H 語に よる l!fl% が 常識 化して います. また プロ グラ ミン グ 言語 自身 も， 
ソフ トウ ヱァ • メーカ一 の 開発 競争が 盛んで， 効率の よい もの や 使いやすい 
ものが 次々 と 出現して います. 1 




BASIC 言語 はや は り その 名のと お り ， ビギナー （Beginner) のた めの 言語で 
ある こと 力、'， ますます 明確に なって きています. 本 害 を 手に された みなさん 
はすで に 自覚して いる ことと 思います 力、'， BASIC 言語 は， 学習用 や 家庭 用 ま 
たは 小規^で 簡単な 処 J1 に 使うた めの 言語で ある こと を， はっき り と 認識し 
なければ なりません • 本格的な ソフトウェアの 開発 を 志す 人 は， アセンブラ 
や 先に 举 げた プロ グラ ミ ング 言語 を 使いこなす ことが 絶対的な 条件に なって 
います. そして これらの^ 礎 は アセンブラに あるので す. 
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ノ \° ソコン ゾ \ッ 力 



「も つ これから は 高級 言語 だよ， いまさら アセンブラ なんて」 と言う 八 も 

るよ うです 力、'， たぶん その 人 は マイ クロ コンピュータの ソフ ト ウェア の 
専門家ではないでしょう. 大型 汎用 コンピュータの 界 では， お 伤処 理ソフ 

ト を 開 ％ している プログラマ一 であれば. COBOL だけにか^ 山ない》 ん U 




'という 人 も 多く い 

ます. このような 専業 化 は， 大型 コンピュータの ソフト ゥヱァ を 生産す る^ 
界の 仕組みに よる ものです. 簡単に いうと， 生産性の 面から 設計者， プ ログ 
ラマー' キーパンチヤー， ユーザ一 といった 分業 化が 進み， その 結果 パ一ソ 
ナル • コンピュータ 1 ニ のソフ ト ウェアの ように， きめの 細かい もの は 作って 
いられな いよ う になって いるので す. 

ところが パーソナル • コンピュータ を 含む マイ クロ コンピュータの 世界で 
はそう はいきません. 少ない 容量の メインメモリ， 低い 能力の CPU など， ハ 
一 ドウ エア 上の 大きな 制約が あり ます. 大型機の 場合の よ うに その 強力な パ 
ヮ一 に 物 を 言わせて， ソフ トウ ヱァの 作り方 を 何から 何まで 定型 化して しま 
い' 型 どおりの やりお で 押し切る こと はでき ません. 

パーソナル • コンピュータ や マイ クロ コンピュータの ソフ トウ エア は， き 
め 細かく， 効^の よい ものでなくて はな リ ません. よって， その 技術者 は， 
大型機の 場合の よ うな， 専業 化された COBOL プログラマ一 的な もので はだ 
めな のです. ハ 一ドウ ヱァ， OS, アセンブラ を 始め 各種 言語な どの， 幅広い 

知識 を 必^と し， それら を 総合的に 応用で きる 高度な ソフトウェア 技術が 要 

求され ます • ，' '：， 》 

このよつな 知識 を 持つ， ミニコン や， マイクロ コンピュータの ソフト ゥェ 

ァ 技術お を 「ハッカー」 と 呼びます. 



ハッカー ： Hacker 
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この 新語の 持つ イメージ は， 組織化， 定型 化された プログラマ一 集団に は 

属さず， T シャツに 長髮 という， どちら かとい うとき たない 風体 • で， 一定し 
た 勁 務時問 はな く ， いつの 間に かど こから と も な く 仕事場に 現れて一 心に キ 
—を 叩く， お拾^ 遇された ^度 ソフト ゥヱァ の 開発 者， というと ころで しょ 
うか. 

今， U 本に も 太 勢の ハツ 力一 が 活躍して います. ヮ一 ド プロセッサの 「JS 
-WORDj を畨 いたの も ひと リの ハツ 力一, パーソナル CAD システムの 「CANDY」 
を， 1 ;： いたの も ひと りの ハツ 力一， プロ ダラ ミ ング 言語の 「Prolog- J」 や 1 "LSI 
C」， 「Rgy FOKTHj "を 害いた の も それぞれ ひとりの ハツ 力 一です. そして 
彼らの ソフト ゥヱァ 技術 は， ほとんど 例外な く， アセンブラの 知識 を 基に し 
て， その上で 各種の 言語が 使いこなされて いるので す. 

コンピュータの 基礎 は 8 ビッ ト • マシンで あり， ソフ トウ エアの^ 礎 はァ 

セン ブラです • 今 Z-80 や 8085CPU を 持つ パーソナル 'コンピュータに 向か 

つて アセンブラ を 学ぼう としてい る 読者 は， この 両者に アブ ローチす る 最も 

有利な 出発点に 立って います. この 機会 を 逃がして はいけ ません. 本 害を片 

手に， 一つ ひとつし つかり と 読み進んで いってく ださい. r はじめて 読む マシ 

ン語 j でも 実 惑で きたよう に， マシン 語 も アセンブラ も， その d ひとつ は 
実に 中. 純な のです， 




* 、の 1 メージ は 当てに ならない. 私の 知っている ハッカー 遍 は. なぜか キ マツて いる 人が 多い 
** 二れ らは 日本の ソフトウェア • メーカ一 によ り 開発された， * 良な ソフトウェア である 
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本章て は， アセンブラと は 何 か， それ は どのような もの 
か， あらかじめ その 大まかな 全体 像 をつ かんて おくた めの 
解説 をし ましょう. 

r はじめて » む マシン 語 j でも 強^して いるよう に， Z-80 
や 8085 などの CPU に め: 接^^ する こと がて き るの は， 一 
^的に r マシン gg」 と 呼ばれて いるもの だけです. 実!^ の 

プログラミング は， BASIC やその 他の^ 級,： i' お を 使って 行 
われよ すが， ft 終 的に は 7 シン^ に 変換され たもの が 実行 
されます. 

マシン 語 は， 何もない ところから if (按に 作り出される わ 
けて はなく， 一般に 各種の 言 踣 から 生成され る ものて す. 

つまり， コンピュータ を 働かす ソフト ゥ ！ ハ kum に は v 
シン 龉) は， 言龉 によって プログラミング される のです. 
12 章で 概説 します が， 言 糖に はいろ い ろ な m や 》fj 態 の 

ものが ぁリ， それぞれ 持 K を 持って います. その 中ても ァ 
セン プリ 言語 だけ は 待 別な 言 鼯 であ リ， CPU を 直接 コン ト 

ロールし， CPU が 待つ すべての 馋能を ^ 小の ^ 令 語 単位て 
'k 成す る ことが 可能な， ただ ひとつの- 語です. つよ リア 
し' ン プ リ ■!§ は, CPU を 働か す ための ft し £ 本 的な j 『語で 
ある わけです. 

私たち は 普通， アセンブリ 言語の こと をた だの r 7 セン 
ブラ」 と 呼ん ています が， この アセンブラ は， プロ グラミ 
ング の^^ 言語と して， マイクロコンピュータ， ミニコン 

ピュー タ， 大型 コンピュータ などの ^ 類 を 問わず， すべて 
の コンピュータの CPU 別に それぞれ '12' ず 用意され てい ま 'I . 
何 はなく て も アセンブラ だけ は あるので す. その 中て, Z-80CPU 

を 対象に した ものが， 本 害て 解説す る 「Z-80 アセンブラ」 
なのです. 



1 CPU に 密着した 言語 

I アセンブラ 

CPU のす ベての 働き を 直接 記述で きる 言語 は アセンブラ だけです. これ は， 

アセンブリ 言語の 命令 語の 5 ひとつ 力、'， マシン 語 （マシン コ一 ド） と 1 対 1 

で 対応して いるた めで あり， これ 以上 CPU に 密着した 言語 は 存在し ません. 
つまり， CPU を 働かせる ための マシン コード を 表現す る 各種の 命令 語 をう ま 

く 組み合わせて， 目的の 仕事 をさせる ように 記述す る ものが， アセンブリ 言 

語で ある わけです. 

本^の Wiifl でも ii ベました 力'' ，マシン 語 —— つま リ， CPU を 働かせる 般終 

形態で ある オブジェクト 'プログラム は マシン 「語」 と 呼ばれて いますが， こ 
れは各 f'fi の 言語から 生成され る 「データ」 と^える のが 適切です. マシン 「語」 
というよ り は， 「マシン コ一 ド」 とか 「マシン データ」 とかいった 方が^ 乩も 
少ないで しょう. 

では ここで， まだ それぞれの 意味が 漢 然として いる， アセンブラ， ァ セン 
ブリ 言躇， マシン 語， オブジェクト 'プログラム などの 言葉が， いったい 何 
を 表し， それら は 何 をす る もの か 次 ページの 図で 示します. 

、たち は 普通， アセンブリ 言語の こと も 単に 「アセンブラ J と 呼んで いま 

すが， 本来 アセンブラ は， 「アセンブル する もの」 のこと であり， アセンブリ 

'にぶて, 1 ト カリ'. た 、'一"、' マリ ソ厶 を 人 ハし， マン ノ ；,/! す マン r. '/ ト • _/ リ 

グラム） を 生成して 出力す る ソフトウェアの 「道具」 （ソフ トウ エア ツール） の 

こと を 指します. 

• アセンブリき 語 言語 （各^の プログラミング 言語の ひとつ） 

• ァセ ン ブラ 道具 （ソフト ゥェ ァ 製品で， それぞれの CPU 用 

の もの を 使用す る） 
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アセンブリ 言語 




アセンブリ 
く. それ を アセンブリ ノノ 

o グラムと いう 



ースブ 



(アセンブリ-ソース • プロ グラム を 
アセンブラに 入力） 



M80 
ノ' アセンブラ 



ペリい' 



」 



アセンブラ 1 




(ォ ブジ I ク 




出力され る） 



アセンブラ という ii 具 を 使って， 

ソース • プログラムから 才ブジ :r 
クト 'プ0 グラム （マシン 眛） を 生 

成す る. つまり アセンブラ を 案 行 
する 

*プロ グラム （マシン! §) が 



21 16 01 7E B7 C8 E5 CD 
OF 01 El 23 C3 03 01 … 



」■ 



オブジェ クトブ a グラム 
(マシン 》) 




コンビ ユー 夕 



つまり CPU を慟 



かせる ことが でさる マシン gg がで 

さあが る 



(コンピュータに ロートして 爽行） 

アセンブリ' ソース' ブ Q グラムから ァ セン 
ブラに よって 生成され た ォブジ ：クト • プ 

ログ ラム を • コンピュータの メモリ 上に a 
ート' して M する 

図 2- 卜 1 アセンブリ SIS， アセンブラ 
マシン » などの 意 咪と間 係 



» 通の 会話な どで は, これち は 区別され ずに 混同して 使われて おり， また 
害で も， アセンブリ 言語の こと を 単に アセンブラと 呼んで いる 所 も ありま 



ソース. プロ クラム を 見る 



さて 次 は， アセンブリ 言語に よる プログラムの 実^です. 例題と して 示す 

の は， r Good Morning」 という メッセージ を CRT ディスプレイに 表示す る だ 
けの， アセンブラ （正し く は アセンブリ 言語) で 書かれた 短い 1 つの プロ グラ 
ム です. 正確に は， 

(復帰） （改行） ' 
Good ― Morning 

(復帰） （改行） 
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2 な アセンブラの^^ 像の 把 W 



といつ よつ に， m' おと 改行が 前後に 入ります • この プログラム は， BASIC 言 

語で あれば， ただ 1 行の プログラム， 



PRINT 、、Good Morning 



に 相当し ます, 



02-1-2 アセンブリ • ソース 'プログラム 




BDOS 


EQU 


0685H 


CR 


EQU 


0DH 


し F 


EQU 


0AH 


EOS 


EQU 


00 




ORG ス 


10BH 




し D 


HL,MESG 


LOOP: 








ID 


A，（H し） 




OR 


A 




RET 


Z 




PUSH 


H し 




CAL し 


CHROUT 




POP 


H し 




INC 


H し 




JP 


LOOP 



system call entry point 
Carriage Return code 
Line Feed code 
End Of String code 



address « 



get top address of 騙 essage 

H し ^character pointer 
9et character code to output 
end of string? ( A*00?) 
If 'Z、l, end of this program 
save character pointer 
character out 
restore character pointer 
pointer goes up 
Jump for next character 



CHROUT 



1 character out subroutine 



ID 
し D 
CALL 
RET 



C,2 
E,A 
BDOS 



CP/M syste 豔 call 

console out 

function 



string data area for Message 



MESG: 



DB 
END 



CR, しに '(500<1 Morning' t CR,LF t EOS 




この リストに さかれて いるの 力、'， アセンブリ 言語に よる プログラムで， こ 
の 作成に は 何ら かの エディ タ （プログラムの 文章 ファイル を 作成す るた めの ソ 



* 正確に は. PRINT ： PRINT* Good Morning 
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フ ト ウェア ツール） を 使います. このような リス トは， アセンブリ 言語で 書か 

れた， マシン 語の 茶 （Source) になる プロ グラムと いう 意味で， 「アセンブリ • 
ソース • プロ グラム」 と 呼ばれます. この ソース • プロ グラム を， ソース • プ 
ログ ラムから マシン 語 を 生成す るた めの 道具で ある アセンブラに 人力して， 

アセンブラ を 実行す る ^ま り ソース • プログラム を アセンブル すると， 

CPU を 直接 コン ト 口一 ルし， 実際に コンピュータ を 働かす マシン 語 （ソース. 
プログラムに 纣 して， オブジェクト' プログラム という） が 生成され ます， 同 

時に 「アセンブル リスト」 と 呼ばれる， 先の ソース' プログラムに， 生成 さ 
れた マシン 語 やその ロー ド • ァ ドレスな どが 害き 込まれた リ ス ト も 出力され 
ます. 

ソース' プログラムの 害き 方 や， アセンブラの 実行の しかた， オブジェ ク 
ト 'プログラムの 形式な どに ついては， 次章 以降で 解説し ますので， ここで 
は 途中 を ^ 略し， アセンブル 後の 結果 を 示す アセンブル リ ス ト を 次に 示し ま 
す. 先の ソース' プログラム とよく 比^して ください. • 

この アセンブル リ スト は， アセンブル 作業に よって 生成され たォ ブジェク 
ト' プログラムと， その メモリ 上への ロード' アドレス など 力、 これら を 生 
成す るぶ になった アセンブリ • ソース • プログラムに 付加され た 形式で タイ 
ブ アウトされ ています. よって この リストに は， アセンブラの 作業の 全体 的 
な 姿が よく 表れて います. ' 

ところで， この リスト を 見て， 何だか ゴ チヤ ゴ チヤして いるな， と 思われ 
た 方が いるか もしれ ません. それ はきつ と 「コメント 」 と 呼ばれる 注釈 文が 
多く 書かれて いるた めでしょう. 後 は ど， この コメントの 部分 を 取り除き， ' 
もっとよ く 「中な」 が^え るよう にした もの を 示します が， まず その 前に， 
アセンブリ • ソース. プロ ダラムの 「行」 と， 「コ ノン ト」 についての， ァセ 
ン ブラの 基本的な 機能 を 2 つ 覚えて おいて く ださい. 

• アセンブラ は ソース 'プログラム を 行 単位で マシン コ— ドに 置き換える 
• 各行の セ ミ コロン [ ： ]の 右側 を， アセンブラ は to 視 する 



* さ で^ ン ブラの 社' が '纖ぉ の ニー モニック を 使った もの は 4 章で 作成して いるので 必要 
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2 な アセンブラの ャ^侬 の 把^ 

図 2- い 3 アセンブル 結果の リ ス ト 



MESSAGE OUT PROGRAM ； 



「 行 単位」 と は， CRT ディスプレイ や リスト のん: 端から， リタ一 ンキ一 力、' 
人力され るまでの 人力 文 のこと です. リ ターン キーが 人力 されなければ, 

•CRT ディ スブレ ィゃプ り ン タの 1 行の 文字 数の 制約 上から 複数 行に 表示され 

たと しても， それ は 「1ォ亍」 です， 
「コ メン ト J について は， 各行の [ ： ] の 右側に は 何 を, ないても アセンブラ は 

I - ,，' j » f - ？ 

それ を 無視し， 影 骅を 受けません. よって， 先の リストの 例の ように， 標^ 
や 注釈， または 1 行 空ける ために [：] が 使われます. 





； P ドレス 



ォ フジエ ク卜 • プログラ^ 



P せン プリ • ソース • フ D グラ^ 
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LOOP: 



CHROUT 



ORG 


10BH 




s t ar t aaar ess - i bum 


ID 


H し ME 


:SG : 


get top address ot nessage 








H し 》character pointer 


し!） 


A,(HL 


J ； 


get character code to output 


OR 


A 




ena ox siring- i a«dd 1 1 


MIT 


L 




if *Z、 し end of this program 


PUSH 


HI 




save character pointer 


CA しし 


CHROUT ： 


character out 


POP 


H し 




restore character pointer ' 


INC 


H し 




pointer goes up 


JP 


し OOP 




jump for next character 


1 character 


out t 


subroutine 


しひ 


C.2 




CP/M systen call 


し D 


E'A 




console out 


CALL 


BDOS 




f unct Ion 


RET 








strln 


9 data 


area 


for nessage 一 



MESG: db 



CR, し F, 'Good MorrHng ' ,CR, し F，EOS 



0005H ； system call entry point 

0DH ； Carriage Return code 

BAH ： Line Feed code 

00 ； End Of String code 



BDOS 
CR 
し F 
EOS 



u u u u 

u Q Q o 

E E ^ E 
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では， 図 2-1— 2 の アセンブリ' ソース 'プログラムから， すべての コメ 
ント類 を 省いた もの を E2-1-4 に 示します • 省いた 部分 は， すべて 無視 さ 
れる 部分です から， アセンブラから 見れば， ソース' プログラムの 内容の 変 
化 はまった く ない のと 同じです. 

図 2-1-4 すべての コメント 類 を 雀いた ソース' プログラム 



111 



BDOS 
CR 
LF 
EOS 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

ORG 

LD 

し D 

OR 

RET 

PUSH 

CALL 

POP 

INC 

JP 



H し， MESG 

A.(HL) 
A 



CHROUT 



ID 
し D 
CALL 
RET 



BDOS 



MESG: 



DB 
END 



CR ，し F，，Good Morning' し F, EOS 





これで' ずいぶん スッ キリし ました. アセンブラに とって， 先の ソ一 ス. 
プロ ダラムの 処理の 対象と なる 内容 は， これ だけであった わけです. この ゾ 

ース' プログラム を アセンブル すると， 当然です が， 図 2 - 1-， の ソース. 

> まったく 同一 の オブジェクト • プ ログ 
ラムが 生成され ます. 

その 結果の アセンブル リスト を 図 2- 1-5 に 示します 力、', これ も 当然の こ と 
ながら， 図 2-1 -2 の アセンブルり ストから コメン ト類を 省いた ものと 同一 
になります. ' 




24 



2 な アセンブラの^^ 像の 把 W 



HI 27 



47 6F 
6F 64 20 4D 
6F 72 6E 69 
6E 67 BD 0A 



MESG:' I)B 



CR.LF. 'Good Morning'. CR.LF. EOS 



T 

ォ フジエ ク卜 ■ プロ プラム 



END 



T 



ァ tr ンフ リ • ソース • フ □ プラム 




アドレス （1 バイト 《r とに スペース 《入 

では， この リスト を 基に 解説 を統 けましょう. リストん: 惻の， ロード. ァ 
ドレス （この オブジェクト 'プロ ク' ラム を， メモリ 上に 口一 ド する 場合の メモ 

リ* アドレス） とともに タイプ アウト されて いるの が マシン 語で あり， CPU を 
餓 リン トロ一/ レ して, r Good Morningj ！: CRT ディ フ、 プレイに 尺 小す る 
プロ ダラムです. この マシン 語の こと を， オブジェクト 'プログラムと 呼び 

ます. 私たちが 求めて いる， CPU を 動かす 目的 (Object) の プロ ダラムと いう 
意味です. 

ここで， この オブジェクト 'プログラムと， その 素で ある ソース' プロ グ 

ラム を， もっとよ く 対比す る 意味で， 両者 を 重ね合わせて みましょう. ソー 
ス 'プログラムの 各 ライン ごとの 命令 語 力、'， それぞれ 1 つ （1 〜 3 バイ 

の マシン 語に 直接 変換され ている ことが よ く わか り ます. 




0E 
5F 

CD 85 60 

C9 



CHROUT ： 



しじ 
しじ 
CALL 
RET 



C.2 
E.A 
BDOS 



•1-5 すべての コメン ト類を 省いた アセンブル リス ト 



ORG 



し D 

LOOP: 

ID 

OR 

RET 

PUSH 

CALL 

POP 

INC 

JP 



BDOS 
CR 
LF 
EOS 



0085H 

0DH 

8AH 




0 0 0 0 




u u u u 

QQ Q Q 

E E E E 
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B106 
0107 



B10F 

Bill 

0112 



0116 



B127 

ヌド レス 



-1-6 _y — ス* プログラムと 生成され た才 ブジェク ト' プログラムの 対比 



(0005》 



21 16 



8163 [7EI— 




CD 



010A \Eil 



01BC C3 83 01 



eo 


eA 


47 


6F 


6F 


64 


2B 


4D 


6F 


72 


6E 


69 


6E 
00 


67 


0D 


BA 



オブジェ フ卜 

フ o グラム 



BDOS 

CR 

LP 

EOS 





J 0005H 


EQU 


0DH 


EQU 


0AH 


EQU 


气 00 


ORG :'' 


ゾ 10BH 


し D 


H し ，MESG 1 - 


し 2て 


10 01 J 



LOOP: 



A.(HL) 



r 16 01』はァドレス「0116^0のこと. 
メモリ 上で は， 上位と 下位の パイ 卜 

の が ssec: なる ので 注 席 

この ffl 分 をコン ベア db せ を tt つて * 

r CP EOSj とする 75 法ち ある. C 

だし. OR は 1 パイ 卜 A*， CP は 2 
パイ 卜 ft 令な ので， オブジェ ク卜 • 
フロ グラ^が 1 バイ 卜 多ぐな る 



CHR0UT: 



PUSH 


H し 


• CA しし 

CD 


CHROUT 

OF 


POP 

に • 


H し 


INC 


H し 


JP 

C3 


し OOP 

03 01 




I LD 


C，2 


し D 

"【 


E,A 


I CA しし 

I CO 


BDOS 

05 00 



r 0F 01j は OlOFHffiffi 



03 OIjOOIOSh 蓄 AS 



fRET 

|C9 




MESG: db 



6F W 40 7? 69 67 

Good Morning 

47 6F 20 6F 6E 6E 




CR, し F, 'Good Moi 

0O OA 47 



>CR ，し F,EOS 

OO OA 00 



END 



Ptr ンフ リ • ソース • プ ログ ラム 



ここで， この プログラムの アルゴリズム （考え方 や 手顢の 流れ） を 図解して 
おきます •• メッセージの 終了 を検 知す るた めに， メッセージの^ 後に 「 00 」 

を 置き， メッセ一 ジ データ を 頭から 順に 1 バイ ト ずつ 取り出して は 表示し， 
oo が 来れば 終了す る， というの がミソ です. 



* この プログラム は, CP, M( 5 章で 解 M) 上で 案 行す る ものと して 作られて いるが .CP M の 内 》 櫬能を 利用す る 
二と で. より 簡* な プログラムに する こと も 可能 （APPOOIX 
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2^ アセンブラの 全 の 把 

ここでの 手法 は， 1 文字ず つ A レジスタに 取り出した， 表示す るた めの メ 
ッ セージ データに 対して， そのつど 「0R A」 命令 を 実行し， Z フラグが 立 
つか どうか （A レジスタが 00 かどう 力、） をチ エツ ク している ものです. 「OR 
A」 の 代わりに， 「CP EOSj 命令 を 使っても よいでしょう. ただし， OR 命 
令 は 1 バイ ト ， CP 命令 は 2 バイ ト の 命令です. 



JP LOOP 




0D OA 47 6F 6f 64 20 40 6F 72 6E 69 6E 67 0D OA 00 データ （161 数) 




終 I 



*HL レジスタ ぺ 7 は， メッセージ データの アドレス 'ポインタ として 徽 ft する * - 

図 2- 卜 7 当ブ a グラムの アル ゴリ ズ厶 

では， この オブジェクト 'プロ グラム を' お 際に コンピュータの メモリ 上に 

ロード （格納〉 して， プログラム を 実行して みましょう. 

アセンブル によ リ^ 成された オブジェ ク ト 'プログラム を， どのよう にし 
て メモリ 上に もってき て， それ を 実行す るの かに ついては， 後 ほど 解説し ま 
す. ここで はた だ， メモリ 上に ロード された 状態に 注目して ください. 

ソース • プログラムの 冒頭 部分に ある， 
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という 命令に より， この ソース' プログラムの オブジェクト は， メモリ. ァ 

ドレ スの 0100„ を 先頭に して 生成され ています. 

ここで 重要な 命令 語の ひとつ， 「ORG」 の 機能 を 覚えて おき ましよ う. ORG 
は 「オリ ジン」 と 読みます. 



• 擬似 命令 ORG CPU に対する 命令 語で はなく， アセンブラに 対し 

てァ セン ブル 時の 処理 を 指示す る 命令 語で あ り ， 

このような 命令 を 「擬似 命令」 と 呼ぶ. ァ セン ブ 

ラは， r ORG xxxxHj が 書かれた 行 以降の ォブ 

ジ ェクト 'プログラムの' k 成 を， xxxx„ を 先^ 
* 地と して 作り出し ていく 



では， オア ジェク ト • プログラム を コンピュータに ロードした 後の， アド 
レ ス 0100 "からの メモリ 内容 を ダンプして ^ てみ ましよ う. 

図 2- 卜 8 メモリ 上 に ロード された 才 ブジェク ト. プログラム 

'0199 14F く …… ヌ ドレス oioon〜oi4F H の メモリ 内 s を ダンプなる ； …- 当ブロ グラムの ォ フジ:！: ク卜 • プログラム 

21 16 01 7E B7 C8 E5 CD BF Bl El 23 C3 63 81 BE I . ^ m 

02 5F CD 85 06 C9 0D 0A 47 6F 6F 64 28 40 6F 72 Good Mor 

6E 69 6E 67 BD BA 06 FF FF FF FF FF FF FF FF FF nln? 

FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF -. 

FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF に 二に 

アドレス メモリ IW £0^19 の S バイト C" 

なる ヌ スキー 




オブジェクト 'プログラム を 口一 ド する 前の メモリ に は， アドレス 0100 „ 

付近の 全体に， データ 「FF„」 を 人れ てお きました ので， ロード 状態が よく わ 

かると 思います. アドレス 0100 H の データ 「21„」 から， 0126„ の データ 「00„」 
までが ロード された オブジェクト 'プログラムです. これ を， 先の ァ セン ブ 

ルリ ストの 左側の オブジェ クト 'プログラム 部と 比較して く ださい. 

また， アセンブル リス ト 上に 示されて いる ォ ブジェク ト • プロ グラム は， 
次の 図の よ う に， 1 バイ ト ずつ 矢印の 顺に メモリ 上に ロー ド されて います * 



* ただし. マイクロ ソフト 社の アセンブラ r M80j は， アセンブル リストの 才 ブジェク ト. プログラム 部の 表示 
形^ か 一部 共な つてい る. 二れ について は 03- 卜 2 および 9.6 章 を^ w 
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2 な アセンブラの 全体 像の 把捉 



図 2- 卜 9 ォブジ i クト • プログラムの メモリへの 配 SJ 頃 序 



0106 21 16 01 



B103 



0105 
BI66 
0107 
0I0A 
010B 




0D BA 47 6F ― 
6F 64 26 4D — 



6F 72 6E 69 



♦ 



氣 



□-K • 
ァ ドレス 



ズ フジ I ク卜 
フ □ プラム 




では， この プログラム を 実行して みましょう. ここで は • アドレス 01()()„ 

から 実行 を 開始した 場合の， その実 行 結果 だけ を 示します. 

-レ10 オブジェクト *プ0 グラムの 実行 



A >MSGOUT メ 当プ CJ グラム (フ O グラ^ S MSGOUT) を 賈 行す る コマンド 

mm • 改行 

Good Morning メッ せ一 ジ | プ o グラムの 突 行に より， メッセージが r 示されて いる 

» 爆 改行 I 

A> 実行 》 了 （当 プログラム による R 示で はない） 








010F 
Bill 
B1 12 
B115 



5 



EFD 9 

B 5C-C 
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2 アセンブラの 
基本的な 機能 

^節で は， アセンブリ ^語で 書いた アセンブリ • ソース' プログラムと， 

それ を アセンブルして， マシン 語 —— つまり， オブジェクト' プログラム を 

作リ だす アセンブラとの 関係 を ざっと 解説し ました. 

本節で は， この アセンブリ 'ソース' プログラムの 内' お について， もう 少 
し 詳しく 見て いきながら， アセンブラの 働きの^ 卞的 な馋 能に ついて 概説し 

ましょう， 
ここで 主に 解説す るの は， 



シンボル 

ラベル 一 



擬似 命令 

CPU 命令 



リ ストの 例で は, 

リ ス トの 例で は， 
リ ス トの 例で は， 
リ ス ト の 例で は， 

「RET Zj な ど 



HI)C)S, CR, LOOP なと' 
LOOP, CHROUT, MESG 
ORG, DB, 



r 



LD HL， MESGj, 「0R A」 



の 4 つの^ 本 的 ffUi です. 

今回の 解説 をす るた めの アセンブル リ ス トの內 'お は， iWM の ものと 同じで 
す 力、'， 今回の もの は リ ス トの 各行に， ライン No. がつ けられて います. これ は 
アセンブラ によって 付加され た， ただの 行 番号で あり， アセンブラの 基本的 
な 機能に は 関係ありません. 

では， それぞれの 事項に ついて 願に 解説して いきましょう. ただし ここで 
は， あくまで それぞれの 項目の 基本的な 機能 を 解説す るに すぎません. 実際 
の 使い方 や， さらに 詳細な ことに ついては， 次章 以降で 解説して いきます. 
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2 な アセンブラの 令 f^fife の 把^ 



0605H 
8DH 
8AH 
08 

16BH . 

H し, jMESGl 

A.(HL) 
A 
Z 
H し 




シン ホル 

まず， シンボルの 部分 をす ベて ピック アップして みましょう. 印 をつ けた 
部分が それに 当たり ます. 

•2-1 シン ポルに 間す る 部分 



)476F 
6F64204D 

6F726E69 
6E671 



ス ブジェク 卜 
グゥ^ 中の シン ポル 

に (WW する データの 



8021 MESG 



DB 



•LB 'Good Morning 



53 画随 



END 



ライン NO 



ソース • ブ □ グラム 中の シン ポルの ffl 分 




これらの シンボルの 中で， 「LOOP:j， 「CHROUT:」， 「MESG:」 の 3 つ 
は， シンボルの 中で も 特に 「ラベル」 と 呼ばれ， これらに ついては， 次の 項 
で 解説し ます. 



1 



B067 し OOP: 



OR 

eeie ret 

BBM PUSH 

ee l 2 call 

B0I3 POP 

0814 INC 

eei5 jp 



8016 ICHROUT ： 
B10F BEB2 6017 

AMI 5F ( 8018 

BII2 CDP508 B019 

BH5 C9 8028 



(8085) 



Biee 21 



0185 
B1B6 
8187 



BIBB 
BIBC 



u u u u G 

QQQQ R D D 

E E E E o し し 



し し 




E 7 8 5 cyl 3^ 

7BCECE2C 




31 



シンボル は， 特定の 数値 を 「名前」 （つまり シンボル 名） で 表す ものです. 

^えば， ライン No.l， および No.19 にある 「BDOS」 という シンボルに は， 
数値 「0005„」 が 定義 づけら れ ています. この BDOS に 0005„ を 定義 づけて い 
るの は， ライン No.l の 擬似 命令 「EQUj を 使った， 

BDOS EQU 0005H 

という 行です. 

EQU は， 等号 [==] の 意味で あ り， 詳しく は 後 は ど 擬似 命令の 項で 解説 します. 

I"J 様に， ライン No.2 および No.21 の 「CR」 という シンボル は， 数 W(「00()D„」 

を 表し， ライン No.4 および No.21 の 「EOS」 という シンボル は， 「0000„」 を 
表します. 

シンボル によって 表現 可能な 数値の 範^ は， 0〜FFFF, い 10進 数で は 0 
〜65535 です. つまり， 符号な しの 16 ビット （2 バイト） で 表せる 範囲です. 

さて， シンボルが どのように 使われて いるか は， 上の リスト を 見る だけで 
も， 大体 わかる と 思います 力、 も し， シンボル を 使用せ ずに ソース. プロ グラム 
を ^ くと どうなる でしよう. シンボル を 使用せ ず （ただし， ラベル は 使う）， 
そのまま 絶 力' で 記^した ソース' プログラム を アセンブルした アセンブル 

リ スト を "に 示します. ライン No. はっけて ありません 力、', 図 2-2-1 とよく 
比較して ください. 生成され ている オブジェクト • プログラム は， もちろん 
—致して います （「DB」 について は， 擬似 命令の 項で 解説し ます). 

このように， シンボル を 使わない 場合 は， それぞれの 数値 を 絶対値で 喾か 
なければ なりません. この 例の ような， 小さい プログラムで， ほんの 数 か 所 
しか 数値 を 使わない 場合 は， シンボル を 使わず 直接に 絶对 値で 窨 いても さ し 
て 変わり はあり ません. 

しかし， シンボル は， それぞれの 数値 を 表す 代名詞 だけで はなく， その 意 
味 を 私たちの 3 葉で 表現して くれます. シンボル 名に は， 字数な どの 制限が 
あります 力、'， 読めば その 意味が わかる 名前 を， プログラマが 自由につ ける こ 
と がで き ます. ここ での 例で は， 「CR」 は Carriage Return, 「EOS」 は End 

* 二 こで 絶対値と いうの は. 数学で いう iftjtii ではなく. データ を寵接 》 字で 書いた もの を 意味す る. 例えば. 

0005„ (ォブ ジ i ク トは 0500). 
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2 な アセンブラの 全 f も^の 把^ 

図 2-2-2 シン ホル を 使わない 場合の 同一 プロ グラム 
ORG ，00H 



CHROUT ： 



Bill 
0112 



BE02 

5F_ 
CD 



ID 
し D 

CA しし 
RET 



に 2 
E,A 
[B065H] 



|gP|BAl476F 
6F64284D 
6F726E69 
6E67f 



MESG: DB 



, 'Good Morning' , 



シン ポルき 使わす， 》« みぬ 《 お 入して いる 



EE 



END 



シン ポル を «B わなぐ 
てち， ォ フジエ ク 卜- 
プ0 プラ乙 は B じ 




Of String という 意味 を 表して いる わけです. 

シンボル を 使^す る も う ひとつの 有効性 は， ソース • プログラムの 変更に 
対する ものです • 例えば， ここの 例で は， シンボル (CR および LF) が 使われ 
るの は， ライン No.21 に それぞれ 2 回 出て くる だけです. しかし， 大きな プ 
ログ ラムに なると， 1"】 じ^ 味の 数 依が， 随所に 何十 か 所 も 出て く るでしょう. 
そのような 場^， ある ,6": 味の 数 fi なを 変 ^ するとなる とたい へんです. その 数 

化 (に 関係す る 部分 を， 何十 か 所 も 塞き 直さな く て はなり ません. 

ところが シンボル を 使って いると， 実に 簡単です. 例えば， ここで は CR = 
0D„ で すが， これ を， 0F„ に 変更 するとし ましょう. ソース' プログラムに CR 
が 何十 か 所， 何百 か 所あって も， 変更 はた だ 1 か 所， EQU による 宣言 部の 0D„ 
を， 



BI08 211681 

LOOP: 

B103 7E 

B104 B7 

B105 C8 

6106 E5 

B107 CD0F0I 

BI0A El 

BIBB 23 

BlflC C30301 



HL , MESG 
A. (HL) 



ROUT 



LOOP 



D 

し 




A z 
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HL jMEiSGI 

A,(HL) 

A 

Z 

HI 



のように 害き 換える だけで よい わけです. 
I ^ベル 

ラベル も シンボルの 仲 問です 力、'， シンボル を 特定の 目的に 使 う 場合に ラベ 
ルと 呼びます • ラベル や シンボル は， アセンブラの 根幹 をな す^ 要な 部分で 
すが， 本章で は その 概要 を现 解して おいてく ださい， 

ではまず， ラベルの 部分 をす ベて ピック アップし てみ ましよ う. 

図 2-2-3 ラベルに W1 する 部分 




5F 

BI 12 006568 
B115 C9 



ID 
ID 
CALL 
RET 



C.2 
E.A 
BDOS 



[01 i6r 



0D0A476F 
6F64284D 
6F726E69 
6E670D0A 



それぞれの ラベ/ レは 
それに «S5 する ヌド 



0021 1MESG ： I DB 



CR, し F,'Good Morning' ,CR, し F, EOS 




― 



BB81 BDOS 


EQU 


B002 CR 


EQU 


0883 し F 


EQU 


0004 EOS 


EQU 




8805 


ORG 


B006 


r LD 


0007 1 し OOP: 




B60d 


LD 


8809 


OR 


8618 


RET 


0011 


PUSH 


0812 


CALL 


6013 


POP 


0014 


INC 


B015 


JP 





E785DI33 

7BCECE2C 

5 6 7 A B c 

0 0 0 0 0 



0 0 0 0 0 0 
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2 な アセンブラの^ 体 像の 把 W: 



この リストから， ラベル はまず メモリ 上の ァ ドレス を 表して いる こ と 力、' わ 
力、 り ます. ソース' プロ グラム 中の 命令 行の先頭に 害 かれる ラベル （シンボル 
名の 後に コロン [ ： ] を つける） は， アセンブラの 実行に よ り ソース' プロ グラ 
ムがォ ブジェク ト • プログラムに 変換され ると き， その 命令 行の オブジェ ク 

ト コード （1〜3 バイ 卜の マシン 語) が 置かれる メモリの 1 バイ ト 目の 番地 (ァ 
ドレス 値） を 持ちます. 

例えば ライン No.21 の， ラベル r MESG:」 の 行 は， 擬似^^ 「DB」 によ 
り， それに 統く メッセージの データ 力、'， オブジェクト' プログラムに 組み込 
まれます. この場合， ラベル 「MESG」 は， オブジェクト 'プログラムが メ 
モ リ 上に 口一 ド された 場^の メッセージ データの先頭 ァ ドレスの 値 を 持つ の 
です. つま り アセンブルの 紡 



MESG = 116】 




という ことにな り， 「MESG」 という ラベル は， 敉恤 ( アドレス 愤） 0116„を 持 

つ ことにな りました. よって， この ラベル を 使用して いる ライン No.6 の MESG 
は， この アドレス 航に; おき 換わり， この 行 は アセンブラの 内部で は， 




となる わけです. . 

ここで， アセンブラ 実行 前の ソース • プログラムの 状態の こと を 考えて み 
ましょう. この 命令 行， 



LD HL ， MESG 

は， CRT ディ ス プレイに 表示す るた めの メッセージ データが- 1 かれた メモリ 
の 先頭 ァ ドレス f 直 を， アドレス 'ポインタと して 使用す る HL レジスタ ペア 
に ロードす る ことが 目的です. • 
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しかし， メッセージが 置かれて いるの は プログラムの 後部です ので， その 

部分まで アセンブラが 実行され， 一通り オブジェクト コード を 作り出し てみ 

ない ことに は その アドレス 値 は 判明し ません. つまり， ソース. プログラム 

の 段階で は アドレス は 不明で ある わけです • この こと 力、'， 「2 パス' ァ セン ブ 
ラ」 などと いわれて いるものの 原理です • この こと は， ハンド. アセンブル 
を 行った 経験の ある 人に はすぐ 理解で きる こと と 思います ので， ftjj 中に 説明 
してお きまし よ う. 

パス 1 ( 1 回目の 処理) では， CPU 命令 自身 はォ ブジェク ト コ一 ドに 変換で 

きます 力、 現在 アセンブル している 行よ り 後方に ある ラベルの ァ ドレス 値 は 
まだ 不明です. そこで ィく 明の ラベル を 使用して いる 71>プ 命令 や d A _ L L 命令な 

どの アドレス 倣に は， とりあえず 0000 の 2 バイト を 代人しながら， ソ 一ス. 

プロ グラムの 最後まで アセンブルして， 一応 パス 1 の 処理 を 終わり ます. 
この 時点で はすで に ラベルの ァ ドレ ス^が 判 叫して いるので， ハ。 ス 1 で 代 

人した 0000 を, K しい アド レ ス爐と 人れ 換えます. これが パス 2 (2 回目の 処 
理) の 仕^で ぁリ， 以上で 完全な ォブジ ヱクト 'プログラムが 生成で きた わけ 
です， しかし これらの パスの 処 J1 は， アセンブラが 自動的に 行って くれる の 
で， この パス を 特に 意識す る 必要はありません. 

ハン ド • アセンブルの 経験がない 方 は， 後 ほど ぜひ この ソース • プロ グラ 
厶を 紙と ェン ピッで ハンド. アセンブルして みて ください • その 経験が， 本 
^の 现 解に ル常に 役、'/: つ ことで しょ う. 

さて 4： 論に おり ます 力、'， ライン No.15 の JP 命令の 行 も 同様に 考えます. こ 
の JP お は， ライン N(>.8 の， 「LDA，(HL)」 の 命令 行に ジャンプ する のが 
目的です. よって， 「LDA ,(HL)」 の 行の先頭に， ラベル 「LOOP:」 を; S き， 
JP 命令 は その ラベル を 使って， 「JPLOOP」 とすれば よい わけです， ァ セン 
ブル 後 は， リストの オブジェクト. プログラムに 見られる ように， シンボル 
「LOOP」 が 絶対 ァ ドレス 値に 置き換えられ ています. 
ライン No.12 の サブルーチン コールの 行， 「CHROUT」 も间 様です. ライ 
ン No.l7〜20 の プログラム 力、', CRT ディ ス プレイに 1 文字 出力す るサ ブル一 
チンで， その 先頭に， ラベル 「CHROUT:」 を 置いて います， よって， この 
サブルーチン を 使用す る ときには， この ラベル 「CHROUT」 を 呼べば よい わ 
けです. 
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2 な アセンブラの^ ^像の 把^ 




このよ うに， ラベル を 使う ことによ り， プログラマ一 は ソース' プログラム 
を 書く 段階で， JP 命令 や サブルーチン コール 命令な どの， アド 
な 命令 を， その 絶 衬値を 意識す る ことなく， 自由に プロ グラミ 
とになります. 



擬似 命令 



まず， 擬似^ 令の^ 分 をす ベて ピック アップし てみ ましよ う. 



E12-2-4 擬似 命令に W する 部分 



6106 
6107 



0183 7E 



E5 

CD8F01 
E1 

23 

C3B3BI 



I 5F 
81 12 CD050B 
0115 C9 



0116 0D0A476F 
6F64204D 
6F726E69 
6E670D0A 



B127 

ァ ドレス 



オブジェ ク卜 
フ0 グラ乙 



BDOS 

CR 

IF 




B007 し OOP 



0016 CHROUT 



0019 



0021 MESG: 



し D 
し D 

CA しし 
RET 



8005H 

0DH 

0AH 





1B0H 


しひ 


HL.MES 


し D ' 


A.(HL) 


OR 


A 


RET 


Z 


PUSH 


HI 


CALL 


CHROUT 


POP 


H し 


INC 


HL 


JP 


し OOP 



C,2 
BDOS 



CR, し F,'Good Morning' ,CR, し F,EOS 



ライン 》 



Ptr ンフ' ジ • ソース ' プ CD<7 ラム 



37 



Z- 80, 8080, 8085 などの CPU に は， どれでも 必ず それぞれの インス トラ 
クシ ョ ン表 (CPU 命令の 一 K 表） が 用意され ています. みなさんの 手 もとに， 
この インストラクション 表が あれば， ちょっと 目を通して ください. この 表 
は， マシン 語 や アセンブラの 参考 害の 卷末 にもよ く 載って います. 

ところ 力、'， これらの 表に は 上の リストに 示した EQU, ORG, DB などの 命 
令 は， いく ら 捜しても 毘 つかり ません. なぜなら これら は， CPU をコン ト 口 
—ル する 命令で はない からです. 

* 重要 ！ 

r 擬似 命令 は， CPU を コント ロールす る 命令で はなく， アセンブラの 処理 を 

コントロール する 命令で ある • よって， 擬似^ 令 肖 身に 対する マシン 語 は 生 

成されない J • . 

つま リ， 擬似 命令と は， アセンブラ 自身の 勅 作の しかたに 対して 指示 を 出 
す 命令です. そこで， 擬 m 命令 は， r アセンブラ 制御 命令」 とも 呼ばれます. 

ftH 以^ 令と CPU ft^ との^い を 理解す る こ と は， アセンブラ 全体 を fl 解す る 

ための 非'ゃ； にす (要な ポ イン ト です. ここの 所 は 明確に してお きまし よ う. 

では， リストに 登場す る 擬似 命令の 基本的な こと を， 順に 解説して いきま 
しょ う. • 




似 命令に ついての は. 8.4 章で 再度 解 K する 



ふ S 



2 な アセンブラの^^ 像の 把 W 



* EQU 

EQU 擬似 命令 は， EQUate, つま '） ィ コール [=] の 意味です. EQU を [=] 
記号に 置き換えて 考えれば， あまり 説明す る 必要 もな さそう です. ^えば， 

の 命令 行 は， 「シンボル BDOS を， この 行 以降で は， 数値 0005„ と 等しい と考 

えよ」 という こと を， アセンブラに 指示す る 命令です. 数値 はいずれの 場合 
も 2 バイ トの^ であり， 




力 



んゾ" 



ひ は, ン 、ン ホ に CR を 0()01)„ ヒ し おし ます. 



EQU 擬似 命令に よって^^ され， 数値 を 与えられた シンボル は， それ を定 
峰した 行 以降での み 有効です. 次に 示す ように， ソース. プログラムの 中で， 
それ を 定義した 行 以前での 使用 は， エラ一 となり ます. 



(シンボル ABCD は^^されて おらず， その 使! U はでき ない） 




(シンボル ABCD は， 数 储:1234„ として， 使用で きる） 

* ORG 

ORG 擬似 命令 は， ORiGin (初め， ％ 端） の 意味です. I' お 節で も 解説し ました 
が， 例えば 命令 行， 




は， この 仃以 降の アセンブラの 実行に よる マシン コードの 生成 を， アドレス 
1234„ を 先頭と して 順に 行う ように， アセンブラに 指示す る 命令です. • 



お 



本章で 例題に している ソース-プログラム は， CPZM* 上で 実行す る プロ ダ 
ラムの ため， 0100 "を スタート 'アドレスと しています 力、'， これ を 9000„ のス 
タート' ァ ドレスと なる よ うに， 再 アセンブル してみ ましよ う. ソース' プ 

ログ ラムの 「ORG100H」 を， 「ORG 9000H」 に 変更 すれば よい わけです. 
その 結! ft の アセンブル リ ス ト を 示します. 

図 2-2-5 オリジン を 変更して 再 アセンブルした 結果の リスト 



9816 0021 MESG: DB CR.LF.'Good Mornmg-.CR.LF.EOS 

6F726E69 
6E678D0A 
00 

9027 ― ― 6022 END 



□ 一 卜' • オブジェ ク卜 • ライン^ 17 わ、 ノマ * I M ^一 t 

アドレス フ a グラム ァ e ノブ リ • ソース • フ □ プラム 




〜のよ フに， オズ ジェ クト. ァロク 'ラムの 先頭 アドレス 力、' 9000|| になり， そ 
こから 顺に マシン コ一 ドが 生成され ています， リ スト 左端の ァ ドレス 部と， 
特に CALL 命令 や JP 命令の 飛び 先ァ ドレスな どに 注目して， 以前の リ ス ト 
図 2-2-4 などと 比較して ください. 



*!? しく は 5 章 を 参照 



II 



0016 CHR0UT ： 

LD C.2 
し D E.A 
0019 CALL BD0! 

0029 RET 



988F 
9811 
9012 
9015 



(B605) 

(088A) 
K0000) 




9003 
9004 
9085 
9006 
9007 
980A 
900B 
908C 



0061 BDOS 

eee2 CR 

0083 LF 
B0B4 EOS 

00B5 





EQU 0BB5H 
EQU BDH 

EQU BAH 
EQU 00 



し D H し， MESG 

， ^ *ffl の 3 つの アドレス 纏が, OIOOh スター 卜 

LD A . ( HL) の 纏 A 广 《 なって いる ことに 注目 

OR A 

RET Z 

PUSH HL 

CA しし CHR0UT 

POP HL 

I NC HL - 
JP し OOP 



0 

0 

2 5 

0 0 

E F D 9 

0 5 c c 



• 

0 B 

9 9 

F 3 

0 0 

E765D133 

7BCECE2C 



p 




6789012345 

0800111111 

0008000000 

0000000000 
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2 な アセンブラの ャ ゆ 像の 把 W 



* DB 

DB 擬似 命令 は， Define data Byte (データの 1 バイ トず つの 定義) の 意味 
であ リ ， DB の 後に 指定す る 各種の 形式の デー タを この DB 擬似 命令が 存在す 
る メモリ 'アドレスから 1 バイ ト 中-位で オブジェ ク ト • プログラム 中に 組み 

込む （確保す る） こと を アセンブラに 指示し ます. どのよ う な 形式の データが 
記述で きる のか， それらが どう オブジェクト 'プロ ダラム 中に 組み込まれる 
のか を， 図 2-2-4 のり スト を 参考に 解 訳しましょう. 

' DB CR ，し F, 〜，CR,LF.EOS (ソース 'プログラムの 記述） 



― OD OA 〜 OD OA 00 (オブジェ ク ト 'プログラムに 

組み込まれた 状態. 16 進） 

上の 形式 は， DB 擬似 命令の 後に シンボル を 指定した 例で， それぞれの シン 
ボル (CR,LF,EOS) が 持つ 値が， 1 バイ ト^ 位で 確保され ま-に 複数個の シ 
ン ボル を 同-行に 指定す る 場合 は， このように， カンマし] で 区切ります. 

これらの シンボル は， プログラムの 冒頭の EQU 擬似 命令で， CR = 0D„， LF= 
OA, い EOS = 00„ に 定義され ています ので， オブジェクト 'プログラム 中には 

上に 示した ように， それらの 値が 組み込まれます. 

シンボル はいずれの 場合 も， 2 バイ トの 数値と して 定義され ています が. 
1 バイ トを 単位と する DB 擬似 命令で 取り扱う に は， 上位の バイ トは 「00」 
でなければ なり ません. • 上記の シンボル は， 例えば CR = 0D„ の 場合 は 0(»0D„ 
というよ うに， 上位 バイトが 「00」 であるた めに， DB 擬似 命令で 使 》H する こ 
とが 可能な のです. 



* アセンブラ によって は. 上位の バイ トが でもよ い のが ある. 



次の 洌は， 文' ？：タリ の 指' 4i です. 




(ソース • プログラムの 記述) 



〜 47 6F 6F 64 20 4D 6F 72 6E 69 6E 67 〜 



(オブジェクト 'プログラムに 組み込まれた 状態. 16 進） 

上の 形式 は， ストリング (文字列） を 指定した 例で， クオ一 ト门で 囲った 文 

字 列の 1 文 宇 ごとの アスキー コードが 確保され ます （APPENDIX 4 の ァスキ 
—コード 表 を 参照). ^gcfl^l の 文字列 を シンボル など を 混在 させ， [„J -行に 桁 

定 する 場合 は, 









1 



のよう に カンマ [ ，] で 区切り ます. 

「Good Morning」 に対する アスキー コード は， G = 47„, o = 6F„, d = 64„, 
…なので， ォブジ ヱクト • プログラムに は， 上に 示した ように 組み込まれます. 
次の 例 は， 数^の i な 《桁 ^です. 




(ソース • プログラムのお 述) 




(オブジェ ク ト 'プログラムに 
組み込まれた 状態. 16 HI) 



2 な アセンブラの の 把 



上の 形式 は 1 バイ トの 数値 を 絶対値で 指定す る 例で， そのままの 数値が 確 

保され ます. ただし， 数値 は 1 バイト （符号な しの 8 ビット） で 射る 数 （0〜FF, い 
10 進数で は 0 〜255) の 範囲で なければ な り ません. 

问 一行に^ 数個 を 指定す る 場合に は， 例によって カンマし] で 区切り ます. 
これらの 具体例 は， 図 2-2-2 「シンボル を 使わない 場合の 同一 プログラム」 
の リスト を 参照して ください. なお， 本 車の ソース' プログラム でも 示され 

ている よ うに， シンボル， 
させる ことが 可能です. ，• 

その他に， この 械 ^の擬 fiW/y 令に は， 2 バイ ト 中 ふ:,: • で データ を 指^す る DW 
(Define data Word) や， データの 確保で はなく， メモリ エリア を 指定した バ 
ィ ト 分 だけ 確保す る DS (Define Storage) などが あ り ます. 





* END 

END 擬似 命令 は， . 
ソース' プログラムの 終 f を アセンブラに^ら せる もので あり， アセンブラ 

は， END 擬! 令 以降の 行 を， 何が^ かれて いようと 無視し ます. 

なおこの END 擬似 命令 は， アセンブラの M は rt やその 使いお によって は， 冉 
かなく て もよ い 場合 もあります. 

その他に もよ く 使われる 擬似 命令と して は， ぉ卞 つき アセンブル を" J* 能に 
する， IF, ENDIF 擬似 命令な どが あります 力、'， これらに ついては 8.4 章で 解 
説し ます. 




* これ を ワード 嫩 位と 呼ぶ. Z-80 アセンブラ では 2 バ 
こと をヮ一 ド と呼ぷ わけで はない ので 注 息が 必要， 



トを ワードと 呼 ぷが， どの コンピュータ でも 2 バイトの 
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CPU 命令 



まず， CPU ^ 令に 関する 部分 をす ベて ピック アップし てみ ましよ う. 



•2-fi cpu^ 合に nn 才 ssro 



ぶに J 0021 MESG: DB CR.LF.'Good Morning". CR.LF.EOS 

6F726E69 I f 
6E67BD0A I K 
00 




これら は r はじめて 読む マシン 語 j でも その 基礎的な こと を 解説し ました 

ので， すでに ご 承知の ことと 思います 力、'， 二一 モニック による CPU に対する 

命令 （インス トラ クシ ョ ン） です， 

アセンブラの 実行に よ り， これらの 各 命令 は， 命令の 種類に よって， 1 〜 3 
バイトの マシン コードに 変換され ます • h の リストから も， 1 バイト 命令， 
2 バイ ト 命令， 3 バイ ト 命令の それぞれの 種類 を 見る ことができます • 

さて 本章で は， アセンブラ による プロ ダラ ミン グの 全体 的な 姿 を 眺めて み 
ました • アセンブラの 大まかな 姿 は 大体 知る ことができ たと 思います 



0100 2116011 



0104 



7E 
B7 
C8 
E5 

CD0F61 

E1 

23 



610C C3036I 



B10F 

0111 
0112 



0E02 
5F 

CDB5B6 

C9 



— 



BDOS 
6082 CR 
6003 し F 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

ORG 



eDH 
8AH 



0087 し OOP 



ID 



H し， MESG 



ID 
OR 

RET 

PUSH 

CALL 

POP 

INC 

JP 



A,(HL) 

A 

Z 

礼 

CHROUT 



HI 

LOOP 



0B16 CHROUT: 




CPD8P に ン I ク卜 nl, 卜 
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ソース • プロ クラムの 



本 的な 書 i 




もや: て はァ セン ノ' ノの ソ-- ス • プロ グラム を 害く 場合に 



害 式に ついての 解説 を 行います. ここて 解説す るの は， プ 

ロク" ラムの 中身， つま リ プログラミング について ではなく， 
プログラム を 書く ための 大前提て ある， アセンブルが 可能 
で， アセンブル 'エラーの ない， 统 みやすい ソース 'プロ 
グラム をい かに 害く かにつ いてです， 

ソース 'プロ グラム を 作成す る —— つま リ 害く ために は， 
プログラムの 「文 車」 を 害く ための 道具 （ソフ トウ エア ツー 

ル） である r エディタ j が 必要て す. 学 S 用な どの 簡易 版ァ 
セン ブラの 多く は マシンに 組 込みの BASIC の エディタ を 利 
用して いますが， 通常の アセンブラに は エディタ 専用の ソ 
フ卜 ウェアが 必要です. • 

—般 的な エディタ として は， CPZM に 標準 装 《8 の 「ED」 
などが 知られて いますが， さらに 使いやすい スク リーン ェ 

ディ タも， 数 社から 発充 されて います. また ワード プロ セ 
ッサに は， エディタの 代わ リ に 使 IH できる もの もぁリ ます. 

本章て はまず， 読み やすく 笑し く 整理され た ソース -プ 
ログ ラムの 害き 方に ついて 学んで いきましょう. エディタ 
に関して は， 5 章 「ソフトウェア 開 ％ ツールと その 機能」 
て 解説 してい ま すの て ^照 してく ださ い. 



ステートメント を 構成す る 




アセンブラ は， アセンブリ 言語で IP かれた ソース' プログラム を， ニー モ 
ニッ クの 単位で マシン 語に 変換して いきます. ソース' プログラムの 各行 は， 

CPU 命令 や ラベル， あるいは 擬似 命令な どで 構成され， それらの 基本単位 は 

「ステート メン ト」 と 呼ばれて います. その ステートメントの 害き 方に は ある 程 

度の 規刖が あり， ソース • プログラム は その 脔 式に 従って 記 述 しなければ な 

りません. 



^セン ブリ • ソース • プログラムの それぞれの ステ一 ト メン 卜の^^ 構成 

は， 大き く 分けて 次に 示す 順に 3 つの 部分から 成り立って います. 

• シンボル 部 

• 命令 被 
• コメント 《 

これらの 部分 は 次のように， それぞれ 「....フ ィ一 ルド」 と！^ びます 力、'， 
命令 部 だけ は， 2 つの フ ィ 一ル ドで 構成され ています. 

• シンボル 部 シンボル • フ ィ ール ド 

• 命令 部 オペレーション' フィールド， および 




• コメント 部 



ァ一 ギュ ノン ト 'フィールド 
コメント' フィールド 
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シン ポル 名 
ラペル 



レジスタ 名 
シン ポル 名 
ラベル 
演 II 式 



； i を * 飄に 匿いた コメン 



2. 2 章で， シンボル， ラベル， 擬似 命 化 CPU 命令の それぞれ について 解 
説し ましたが， この 内の シンボルと ラベル は 「シンボル • フィールド」 に， 

擬似 命令と CPU 命令 は， 命令 部に 記述し ます. コメン トは， [ ：] を 前置きし 
て， どの位 菡に 書いても かまいません. これら を 整理して， 次の 表に 示します， 



二の W は • 1 つ の スペース または 

タブで 区切る 二と 



シン ポゾ US 



令 部 



コメントの 前に は 必ず ：】 を 置く こと 

スペース や タブ 切らなくても よい 



コメント 



r 



シン ポル • 
フ ィ 一ル ト' 



才 ベレー シ 

3 ン • 

フ ィ 一ル ト' 



アーギュメント 

• フ ィ 一ル K 
(ォべ ラン K) 




BDOS 




EQU 




B005H 




systen call entry point 


CR 




： EQU 




: 0DH 




Carr 1 age Return code k 


IF 




EQU 




0AH 




line Feed code 


EOS 




EQU ！ 




： 00 




End Of String code 






ORG j 




: 100H 




start address » 10BH 






| LD 




： H し' MESG : 




get top address of message 


LOOP: ； 










H し- character pointer 






LD I 




； A.(HL) j 




get character code to out put 






OR 




: A 




end of string? (A*00?) 






RET 




Z 




If 重 1, end of this progra 瞻 






PUSH : 




: HL 




save character pointer 






: CALL i 




: CHROUT 




character out 






POP 




: H し 




restore character pointer 






INC 




HI 




pointer goes up 






i JP ： 




; LOOP i 




Ju 鷗 p for next character 



: 



03-1-1 ステートメント （行） を 構成す る 各 フィールド 



與 体 列 



フィ I ルド 名 
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3 i?c ソース 'フ ログ ラムの^ 冬 的な J:- 式 



約束事 



次に， ソース' プログラム を 害く 場合に 最も 基本と なる 各 ステートメント 

の^ 式に 関する 「約^' K」 を 示します. 約束事 は， それぞれの アセンブラに 
よ リ 少しずつ 異なり ます 力、 ここで は 標準 的な もの を 示します. 




(a) 1 行に は 1 つの ステートメント を 害く 

「1 行」 と は， 2. 1 章で も 解説し ましたが， ^始めから リターン キーの 人 
力まで をい い 
場合の 表示 上の 折返し のこ と では あり ません. 

次の 例に 示す よ う な マルチ ステ一 トメ ント （ 1 行に 複数の ステ一 トメ ントを 
害く こと） は 誤りです. 



^リ ORG 100H ： LD HL.MESG ン 



拿 



( b) 各 ステートメント は， アーギュメント • フ ィール ド 以外の フ ィール ド 

で 始ま り， 必ず キヤ リジ • リターン （リターン キーの 入力） で 終わる こと 

次の 例①〜 ④に 示す 各 ステート メン トは， いずれも 正しい^ 式です， 



嶋 
畴 

例 ® 



LOOP ： 


LD A,(HU 






ン 






LD A,(HL) 


.ク お （コメント） ン 





(c) 各 フィールド は， 図 3-1-1 に 示した 順序に 並べる こと 

次に 示す 例 は 誤りです. 




,(HL) LO 




CP/M に 摞準装 儀の 8080 ァ セ ン 

合の [ : ] ではなく， [ ！ ] で 区切る. 



一 トメ ント が 可 な もの も ある. その 場合 は 8AS にの 塌 
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(d) 必要の ない フィールド は 無視で きる 

次の 例 ① 〜③に 示す 各 ステ一 トメ ントは 

は， ただ 1 行 を 空ける だけの ものです. 



LD A,(HL) 



； ( =3 メン 




例 (D 
清 



(e) [；] 以降， その ステートメントの 《 終まで レ まで) 何が 害 かれて いよ 

う と アセンブラ は それ を 無視す る 

次の 例 0) に 示す ステ一 ト ノン トの ラベル や CPU 命令 は， アセンブルされ ま 
せん. 




嶋 



( f ) 各 フィールド は 1 つ 以上の スペース または タブ を 置いて 区切る こ と 

各フ ィ 一ル ドの 間に 1 つ 以上の スペース を 置く ことで, フィールド 間の K 切 
りと します. ただし ラベルの 後に [ ： ] を 置いた 場合 は その 必要 はなく， また 
コメント' フィールドの 前に は 必ず [ ： ] を 置く ので， この^合 も スペース や 
タブで 区リ J る 必要はありません. 

次の 伊 KD 〜③に 示す 各 ステートメント は， いずれも n: しいお 式です. 例② 
に W られ るよ う に， ラベルの コロン [ ： ] および コメントの [ ： 〗 は それ 自身で 

フィールド を K yj る ^味が あ る のです， 



TO 
例② 




LD A,(HL) ン 
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3 な ソース 'フ ログ ラムの^ 本 的な, 1 : 式 




(g) ラベル を 含め シン ポルに 使用で き る 文字 やその 宇 数に は 制約が ある 

—般 的に 次の 制約が あ '） ます. 

• 使用可能 文字 は, A〜Z， 0〜9 の 英数字. 笑 小文字 は 使用で きる が， 

大文字との 識別 はされ ず， アセンブラの 実行より， r はめ 的に 大文字に 
変換され る. さらに 数 f 道の 記号 —— クエスチョン マーク [？] や アツ ト 
マーク [@] などが 使える アセンブラ も ある 

*卞数 は 16 文字まで が 有効 • ， 

• 1 文字 目 は 数字 を 使って はいけ ない 

例① LOOP と Loop は l"J シンボル 

例② ^り 12ABC は シンボルと して 誤り （1 文字 目 力 《数字） 

以上が ソース 'プログラム を 害く 場合の 基本的な 規則です. これらの 約^ 
を 守って いれば， ^端な 例で は 先の ソース • プログラム を 図 3-1-2 に 示 

すよ うに 害いても よい わけです. 

このように 書いた もので も， 先に 挙げた 約束事 を 満足して いる 限り， ァ 

セン ブラ はこれ を 正しい ソース 'プログラムと して アセンブル します • ァセ 

ン ブル • エラ一 はなく， 以前の ものと まった く 同じ オブジェ ク ト • ブ ログ ラ 

ムが 作られて いる こ と を 確認して く ださい. 

* アセンブラ によ リ もっと 少ない もの も ある. » しく は 各 アセンブラの マニュアル を 参照. 
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図 3-1-2 約束事 を 考慮した だけの ソース 'プログラム 



0085 
000D 



eiep v 

BIBP 9 
01U f 
0112' 
0115* 



5F 

CD 



* 



B116* 


8D 0A 47 


6F 


01IA* 


6F 64 20 


4D 


81 1E V 


6F 72 6E 


69 


0122' 
0126* 


6E 67 8D 
08 


0A 


□ ード • 


オフ ジ丄ク 卜 




ヌ ドレス 


プログラム 





BDOS 
CR EQU 
LF EQU 
EOS EQU 08 

ORG 



8DH 



EQU 0B05H 



eiee 9 


2i BU6-* 






0163* 
0104' 


7E 
B7 


し OOP: 
し D A.U 


扎） 


B1B5 9 
0IB6* 
0107* 


C8 
E5 

CD eiBF-* 


RET 




eiee* 


EI 

23 


POP 


HI 
INC 


eiec- 


C3 B103'* 




JP 



ID H し ， MESG 



OR A 



Z 



PUSH 
CALL 



H し 

CHROUT 



HI 

LOOP 



CHROUT ： 



MESG: 



ID 

し D 

CALL 
RET 



DB 



C.2 
E,A 
B 



CR, し F,'Good Morning' ,CR,LF,EOS 



END 



s フィールド を そろえす に 書い e アセンブリ • ソース ■ プログラム 



— 



しかし このよ うに ゴ チヤ ゴ チヤした リ ス ト では， アセンブル は 可能で もブ 
ログ ラムの 内容 を 読む ことが 非常に 困難です. やはり ソース. プログラム は， 

読みやすい ように 各 フィールド を 縦に そろえて 害く 必要が あ,） ます. 



* この アセンブル 例飞' は， マイク a ソフト 社の r M80j( リ ロケータ ブル ， マ クロ アセンブラ， 5, 1 章^ 照 

している. この アセンブラ では， オブジェクト' ブ a グラム 中の アドレス や 2 バイトの 部分 （〜 の 部分） が 
モリ 上に ロード される « 序と は 逆 —— つまり， r fi| む 雇 序」 になって いる ことに; 主 
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*Sd3 1 2 の 注 W«W 



BDOS EQU 
CR EQU 0DH 
LF EQU 0AH 
EOS EQU 00 
ORG 100H 
LD H し， MESG 
LOOP: LD A, 
OR A 
RET Z 
PUSH H し 
CA しし CHROUT 
POP HI 
INC H し 
JP し OOP 

CHROUT: LD C.2 
LD EtA 
CALL BDOS 
RET 

MESG:DB CR.LF, -Good Morning' ，CR,LF， EOS 




END 

» みや 9 さ €« つ C ぐ S 纖 しない P セン フリ • ソース • フロ グラ^ 




読みやすい ソース 
プログラムの 書き方 

本節で は 読みやすい ソース' プロ グラムの 書き方に ついて 解説し ま しょう. 
まず， 例題と している ソース 'プログラム を 次のように 極端に 害き， ァ セン 
ブルした 例 を 示し ましよ う. 

図 3-2-1 SI みやす さ を まったく 考慮し ない ソース 'プログラム 



この 例 は， ソース • プログラムの スペース や コメント 顦 を-切 萏き， ァセ 
ン ブラに とって 必要な 中身 だけに^ 縮した ものです が， 誤った 記述で はあり 

ません. 從 つて アセンブル は 可能で あり， 今までの ものと まったく 同じ ォブ 
ジ ェクト • プログラムが 生成され ています. 




* 

6 



ま 

F 



3 

0 

1 2 



拿 

5 

0 

0 



F D 9 A 

6 4 6 8 

7 fl E D 

4 2 6 0 

A 4 2 7 

0 6 7 6 



27BCECE2C05CC066SS 



卜^ 

クラ 

H グ 

ジ 0 

フプ 



034567ABCFI256AE26 

000080000011111122 

0080B0000B00080008 



- ス 

• トレ 

I • 卜 

n パ 
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しかし この ソース 'プログラム では， プログラム を 「読む」 ことが 非常に 
闲雜 であり， 何が何だか わかりません. プログラマ一 にと つて， 目的 どおり 

の 正しい 動作 をす る プログラム を 書く ことが 第一条 件です が， それと 同じく 

らい 読みやすい ソース • プロ グラム を 書く ことが 重要な のです. 

/ タブ キー を 使って 各 フィールド を 縦に そろえる 

読み やすく， わか リ やすい ソース 'プログラム を游 く^ 本の 第 1 は， ^節 
でも 述べた ように 各 フィールド を 縦に そろえる ことです. 

エディ タでソ 一ス • プログラム を^く 埸合， 各 フィールドの 先頭 を 縦に 
そろえる ときに 使用す るの が タブ キーです. ここで， タブの 機能に ついて 解 
^してお きましょう. はとん どの パーソナル. コンピュータに は， キー ボー 

ドのノ r: 端に CEM] キーが ついてい ますので， みなさん も その 使い方 は ご存じ 

のこと と 思います が， いちおう 次の' お 験 をして みまし よ う. 

エディ タを 起動し， その 人力 モー ドの 状態 か， あるいは BASIC が 起動して 
いる 状態で 次の よ うに キー入力 してみ ましよ う. [T ^ は， TAB キーの 入力 
を 示します. 



1 U^iJl2|TAB 123ITAB 1234|TABll2345 



1234 



1234567 ン 



1 ン 



一般的な エディタの タブ は 8 文字お きに 設定され ています. つまり， 』 
；:) に人ハ しても， CRT ディ スプレ ィゃ ブリン タの リス ト 上の 表示に は， 各 
フィールドの 先頭 力、'， 8 文字お きに 縦に そろう わけです. その 表示 例 を 次に 

示します. 



図 3-2-2 タブ 榱 能の 実例 



12 123 
123456 12345 



1234 



123 



12 

T 



1 

T 



3 お ソース • プログラムの^ 小 的な ,リ 八 



もう 一例， ソ一 ス • プログラムでの 具体例 を 示しましょう， 図 3-1-1 の 
ス 卜の 次の 部分の 人力 方法です. 



EOS 



LOOP 

T 



EQU 
ORG 
ID 

t 



図 3-2-3 この 部分の タブ キー入力 は ？ 



； End Of Strtn9 code 



； start address 霧 



HL f MESG ； get top 



address of message 
； character pointer 



タブ • キーに より それぞれの フィールドの 先 ai がそろう 




この 部分 は， 次のように キー入力 すれば よい わけです, 



EOS 

； ン 



EH=JEI!lEH3[i]En=l 



； (コメント） ン 



Hh"AB; ； (コメント） ン 



； J 



TABj LD lTABl HL.MESG[TABI ； (コメ 
LOOP: lTAB| [TAB I [TAB] ； (コ ソン 



このように キ一 人力す る ことにより， タブ キー を 人力した 部分 （irxg) が自 

動的に 必要な 数 だけの スペースに ^^され, CRT ディ ス ブレイ 上に は 上の リ 

ストの よう に， &フ ィ 一ル ドの 先頭が そろって 表示され ます • 

タブ キ一 は， いくつ 統 けて 人力しても かまいません. 目的の フィールド 
の 頭の 位置に 力一 ソ ルが く る ま で 人力 すれば よいので す. 



フロック ことに 行 を 空ける 



読みやすい ソース • プログラム を 書く 基本の 第 2 は， プロ ダラ ミ ンダ 作法 
に 関^す る f!!jMfi です. つまり， 論理的に わか リ やすく 構^ 的な プログラム を 
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作る こと に 関係し ます. プロ グラ ミ ン グ 作法の 基本に ついては 7 章で 解説し 

ますが， その 最も 基本的な こと は， プログラム 全体 を 構造 的に いくつかの ブ 

口 ック （モジュールと もい う） に 区切る ことです. 

さらに ソース • プログラム を 書く 場合に は， それぞれの ブロッ クの境 を 空 

行 や 記号 文字の 連統 などで 分離して， プロ グラム 全体の 構造 を? li 觉 的に 把握 
しやすいよ う にす る こ と が 大切です， 

例题の ソース • プログラム はこの ことに 従って 各 ブロックに 区分され， 構 

造 的に 示されて いますが， ここでもう一 度 「ブロック 区分」 の 観点から 見直 

してみ ましよ う. 

図 3-2-4 ソース 'プログラムの ブロ ッ ク 分け 



； MESSAGE OUT PROGRAM ： 






r\ry 

w 




rBDOS EQU 0B05H ； syste- -«*rv 
CR EQU 0DH ； Carrl 
LF EQU BAH ； Line ンノ ポル 《纖》 

EOS EQU 80 ； End 0 ， ― 


Int 




L ORG IB6H つ 


； start a ス リジン 》jc» |0H 



string data area for Message 




w ボ' リ' 粗 ] 



» ぼ 



•• list end 



1 character out subroutine 



9et top address of 颺 essage 
t れ H し 重 character pointer 

， f ' z 乂ィ、 力 i ーチっ w s Program 

save メイ ノル チノ 85 er 

chara 

restore character pointer 
pointer goes up 




し D 

し D 

OR 

RET 

PUSH 

CA し L 

POP 

INC 



CHROUT: 

ID 
ID 
CALL 
RET 



H し， MESG 




* 



一 

H 
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3 な ソース' プロ ダラムの « 本 的な,'!^ 
この ソース • プログラムの 構造 は， 上から 願に， 

• 表題 部 

• シンボル 定義 部 

*才 リジン 設定 部 
*メ ィ ン ルーチン 部 

• サブルーチン 部 
• 文字列 エリア 部 

の ブロッ ク から 構成され ています. 

これらの ソース • プログラムの プロ ッ クの 構成が 空行に よって ぼ 分され， 

プログラムの^ 成が 「^み」 やすくな つてい る ことが わかります. 

空行 を揷 入す るに は， 行の先頭に [ ： 〗 を 置いて ンを 入力し ます. また 上の 
リストの ように， ラベル を 使う こと も 効 * 的です. 



LOOP ： J 




このよつ に， フ ベル r LOOP:」 の 後 は 何も 人力せ ずに ンを 人力し ます. そ 
うする と ラベルの 後に スペースが でき， ラベルの ® 所で 何ら かの 境 を 表す こ 
とがで きます. ただし ソース' プログラム 上で は， このように 2 つの ステー 
トメ ントに 分かれて いても， あくまで 「見た目」 のこと であり， アセンブラ 
から^れば， 1 つの ステートメント， 




と 同じです. \ 

この ラベル だけの 行 は， ラベルの 文字 数が 多い 場合に は 特に 有効です， ラ 
ベルの 文字 数が 多い とォ ペレ一 ショ ン 'フィ ール ドに 侵入し， 統 けて 害く と 
オペ レ一シ ヨン • フィ 一ル ド 以降が 右に ずれて 読みに くくな リ ます， この 問 
题は， 2 行に 分ける ことで 解決で きます. 
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コメント を 効果的に 利用す る 



読みやすい ソース • プログラム を 害く 基本の 第 3 は， コメン トの効 来 的な 
利 ffl です. 図 3-2-4 の ソース-プロ グラムに も ある 程度 書かれて います 力、', 
コメント は， 極力て いねいに， 簡潔に， 「人間の 言葉」 で プロ ク' ラム を 説^し 
てお きましょう. この ソース ■ プロ グラムの 表題 ゃサ ブル一 チンの 説明^: き 
の 部分な ど は， 必要で あれば 1 行 全部， あるいは 複数 行 を 全部 コメント にし 
て も かまいません. このよ う な 細かい 部分 は プログラマ一 の センスの f!!j^ で 
あり， 日 山に レイアウト すれば よい わけです. 

また， アセンブラ によって は コメン ト 部に カタ 力 十 や 漢字が 使用で きる も 

の もあります ので， それら は 英文で 害かなくても かまいません， ただし カタ 

カナ や 漢字 を 使った ソース • ブロ グラム を 別の アセンブラで アセンブル する 

場合に は 注意が 必要です .洌 えば CPZM の 8080 用 アセンブラ は， カタ カナ Z 
漢字の 使用が'， f 能です が M80 は 不可能です. 詳し く は それぞれの マニュアル 
を 参照して ください. 



i々f も は， あまり 説 叫の 必^ら あり ません が シンボルと ラベルの 名前の つけ 
方に ついての ことです. これらに 対する 制約 は， それぞれの アセンブラ によ 
つて 多少 異なります. これに ついては， 前節 3.1 章の 「約束事」 で 解説し 玄 
した 力、'， この 制限の 中で， ^を うまく 言い表せる 名前 をつ ければ よい わけ 
です， 





：)8 



3 な ソース 'フ ログ ラムの^ 本 的な, 1 : -A 



l 実行 速度 を 気にしない 

さ て 以上 説明 してきた 4 つの 事項， 

• タブ キー を 使って 各フ ィ 一ル ドを 縦に そろえる こと 
• ブロック ごとに 行 を 空ける こと 
• コメント を 効果的に 利用す る こと 

• 対象 をう ま く 表現で きる シンボル や ラベルの 名 を 用いる こと 

が， 読みやすい ソース 'プログラム を 書く ための 基本です. 

アセンブラ は， パーソナル 'コンピュータに 装備され ている BASIC インタ 
—プ リタと 異なり， マシン 語 そのものの プログラム を 作り出します. BASIC 
の 場合に は， ソース 'プログラムに スペース を 入れたり， リマーク （コメント） 
を 人れ たり， 文字 数の 多い 変数 名 を 使ったり すると， それだけ 実行 速度が 運 
くなる というよ うな 弊害が ありました. しかし， アセンブラの 場合に はこの 
ような はまった くありません. そういう こと は-切 気にせず， スペース 
や コメン トを 自由に 使って， 読みやすい ソース 'プログラム を 瘠 くよう に 心 
がけ ま し よ う .BASIC で 宵った プロ グラマ一 に はこのお 惯 がない 人が 多い の 
で， 特に 気をつけなければ なりません. 

読みやすい ソース • プログラム を 害く という こと は， アセンブラ だけに 限 
らず， C, Pascal, FORTRAN などの すべての 言語の プロ グラ ミ ング におい 
て， もせ^な ことなの です. 
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本章て は， アセンブラ による ソフトウェア 開発 を 行う 擎 

合の 主な 4 つの 作業て ある， 

• ソース • プロ グラムの 作成 （エディタ） ' 
• アセンブラの 実行 （アセンブラ） . 
• ローダの 実行 （ローダ または リンク ローダ） 
. • デバッグ 作業 (デバッガ） 

について， その一 速の 作業 手噸を 解説し それぞれの 突 例 を 
示します. 

これらの 作業 を 行う に は， それぞれ （ ） 内に 示した 「道 
具」， つま リ ソフトウェア ツールと 呼ばれる プログラム を 使 
わなければ なリ ません. これらの ツール は， WlLf'Mfi の も 
ので も 各 メーカー によって その 使い方が 異なり， 間％ 作お 
での 具体的な 操作 法な どに は ある 程度の 違いが ぁリ ます， 

^^の' お行^に は， 8 ビヅ 卜 CPU の ソフトウェア 開発で, 
現^ W し 広く 使われて ぉリ， 実 筏お りの^ 境し お ) C いる 
CP/M ベースの 各豳の ツール （5. 1 章 参照） を 使います. 

ただし 本章て 問題に している の は， それぞれの 作 * にお 

ける 各ヅー ルの 具体的な 操作 法 や アセンブリ 雷 K の プ ログ 
ラミング 作法ではありません. ここで 理解して いただきた 
いのは， アセンブラ による ソフトウェア 開発の 全体 を 通し 

ての 流れ， 手順， および， それぞれの ツールの 》 き などで 
ぁリ， 作成され る ソース • プロ グラム や 生成され る ォブジ 
ェクト 'プロ グラムな どに ついての 基本的な 知識な のて す. 





開発 手順の 基本 



アセンブラ による ゾフ トウ エア |ぉ^ をむ う に は, 
ル が 必要です. そのお^ な もの を 次に 示します. 



ソフ ト ウェア ッ一 



• エディタ ソース • プログラム を おく ための ツール 

• アセンブラ ソース' プログラムから， オブジェクト 'プログラム 

を 生成す るた めの ツール 

• ローダ 本来 は その 名のと おり， オブジェ クト 'プログラム を 

メモリ 上に 口一 ド （格納） する ための ツールで ある 力 《， 

現在の 開発 環境で は その 意味合いが， だいぶ 異なる. 

r ローダ j といえば， インテル HEX 形式と 呼ばれる 特 
別な 形式の オブジェクト 'プログラム を， 実行可能な 
オブジェクト 'プログラムに 変換したり， それと は 別 
の 形式の^ 数の オブジェ ク ト • プログラム を 結合して 
1 本の 実行可能な オブジェ ク ト • プログラム など を 生 
成す るた めの ツール を 指す ことの ほうが 多い. 後者 は 
i ち tfi 「リンク ローダ」 ヒか 「リンカ一」 などと 呼ばれ 

る. これらの オブジェクト 'プログラムの 形式に つい 
て は 後述 

• デバッガ バグ 取り ツール， できあがった オブジェクト 'プロ グ 

ラムが 目的 どおり に 正しく 動作す るか を テス ト したり， 
正常に 動作し ない 場合 は その 原因 を 究明す るた めの 各 
種 の 機能 を 持った ツール 



以上の 4^|*、' アセンブラ による ソフ トウ ヱァ 開発に 必要な 主要 ツールで 
す. これらの ッ一ル は， 1 つの ソフトウェア を 開 ％ する 場合で も， 何度も 繰 
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り 返して 使います. というの は， 非常に 簡単な プログラム を 除けば， 敁 初に 
できあがった プログラム はは とん どの 場合 どこかに ミ スが あり， 正常に 動作 
しない からです • そうなる と エディ タ による ソース • プログラムの 修正から 
やり直さなくて はならない わけで， それ を 何回 か， 何十 回 か橾り 返して 行う 
のが 普通です. 

では， これらの ツール を 使って どのよ うな 手順で ソフ ト ウェアの 開 ％ を 行 

うの か， 次の 図で 解説し ましょう. 図に 示した 例 は， CP/M に 標準 装備され 
ている エディ タゃ アセンブラ などの 開発 ツール だけ を 使った 場合の ものです. 



* 



デ イタ （ED.COM) * 



ァ セン フル 
リス ト 



ソース • プログラム を 作成す る 



ブリント 形式 
r xxxx.PRNj v 



ソース 

r xxxxASMj を アセンブラ （ 



アセンブラ (ASMC0M) 


アセンブル リ 
ス ト 力^^さ 
れる 


才 ブジェク ト 
■ プログラム 
力せ 成される， 




ン ブル に エラ 
一が あれば • ソース • プ 

a グラム を 修正す る 



'インチ ル HEX 形式 
「xxxx,HEXj 



ィ ン テル HEX 形式の まま 入 
力 可能. デバッガの 《能 に 
より， 案 行 可能な 純 マシン 
コードに 変換され て 取り込 
まれる 



ローダ (L0AD.COM) 



/一 



案 行 可能な 純 マシン コード 
の オブジェ ク ト • ブ □ グラ 

ム 力せ 成される 




デバッガ (DOTCOM) 



メモリ 上に は 実行可能な 純 
マシン コー ドのブ ログ ラム 

として 格納され る 



形式 は 実行可能な 

r xxxx.COMj 形式 




i 



二の ような 形式の フ 
アイ ルで t>， r DDTj 
へ 入力す もこと カ^ I 
能 



各 《 の 実行 テスト を 行 
い， K り を 捜し出す 



完成 31 行 



じ卩ノ》^に樣準装《の«発ッールを使った 
( 〉 内 は 各 ツールの ブロ グラム ファイル 名 



ソース • ブ 0 グラム の^りが 

発見で きれば， 再度 エディタ 
を 使って ^正し， 两 じ^ を 
繰り返す 



0OOOOOOO 



0O00OOOO 



アセンブル • エラ I や バグが ある 場合 は、 ソ I ス • フロ グラム を 

好 正して、 间じ HHW を 16 リ返 す 
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図 4- 卜 1 アセンブラ によ るソフ トウ エア 開発 手順 



4 な ソフトウェア nil 化 rwi とその' 大: 例 



図の 手順 ①〜 ④の 流れの 操 返しが， アセンブラ による ソフ ト ウェア 開^の 

基本です. 多く の パーソナル' コンピュータに 標準 装備され ている BASIC ィ 
ンタ一 プリ タ による 開発 手順と はだい ぶ 異なる ことに 気がつかれ たと 思い ま 
すが， その 相違点 を 次に 示しましょう. 

I BASIC との 開発 手順の 相違 

主 な 相違点 として 次の 2 つが 挙げ られ ます. 

(a) アセンブラ は ソース • プログラム のままで は 実行で きない 

BASIC は ソース' プログラム を そのままの 状態で 実行で きます が， ァ セン 
ブラ は ソース • プログラムの 状態の ままで 実行す る こと はでき ません， ァセ 
ンブリ 言語の プログラム を 実行す るに は， その ソース 'プログラム を， CPU 
が^ 行" f 能な マシ > おに' &換し なければ ならない のです. 二の^ 換作ぁ を 行 
うため の ツールが アセンブラです. このような 形態の 言語 を， BASIC のよ う 
な インタ一 ブ リタ （解釈-実行 形 言語) に対して 「コンパ ィ ラ」 実行 形 言 
語） と 呼びます. この 両者の 違い を， 次の 表に まとめて おきます .•• 



m<mm II ソース • プログラムから 実行まで | 


インタープリタ 

(濯-実 fflKH§) 


インタープリタ 

ソース' プログラム ぺ そのまま インタープリタ によって 実行 

ソース 'プログラム を 各 ステートメント 車 位で， その 場 その 場で 胃 
し， あらかじめ 用意され ている マシン 語の ルーチン （ある 機能 を 持つ 
た プログラム） を 呼び出しながら 実行して いく. よって 実行に はソー 

ス • プログラム とともに, BAS に インタープリタ 自身の プログラムが 同 
時に メモリ 上に?^ していなければ ならない 


コンパイラ 
(翻訳 一実 行 形 《 吾） 


3 ンパ イラ 

ソース' プログラム 《f マシン 語に 変換 — 直接 実行 

ソース • プログラムから 完全に fter した マシン 語の プログラム 力せ 成 
される ので， 何の 助け も 必要な く， その マシン 語の プログラム は 単独 
で 実行 か 河 能で ある. 



*CP'M の 機《| と 重要性に ついては 5 素で 解 《 する. 
** インタープリタ や コンパイラに W して は. 12 章 「アセンブラから 裹級 《fi へ j で 詳しく 解 K する 
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(b) 各 作業 は それぞれ 専用の プログラム によって 行う 

アセンブラ では， 例えば ソース' プログラムの 作成に は エディタ， マシン 

語への 変換 （コンパイルと 呼ぶ） に は アセンブラ， デバ ッ グには デバッガ とい 

うように， それぞれ ^用の ソフトウェア ツールで 作業し ます. これに 対して 

パソ コンに 組 込みの BASIC では， BASIC の 中 だけです ベての 作業が 行え ま 
す. 

開 ％ r 顺 に^する アセンブラと BASIC インタープリタとの i:- な 相違,, ケ はこ 
の 2 点です が， 開 ％ ^境に 関して はさら に 大きな 差が あります， アセンブラ 
の エディ タゃ デバ ッ グ ツールな ど は， BASIC に 内^され ている ものに 比べ は 
るかに 多馋 能で 強力で ぁリ， 実用的です. 



4 な ソフトウェア ヒそク バ 大: 例 



オブジェクト プログラムの 形式に ついて 

ここまでの 説明で は， 「オブジェクト' プログラム」 と r マシン 語」 を ほと 
んど 同じ 意味で 使って きました. しかし 正確に いうと， この 両者 は 別の もの 
です. マシン 語 は そのまま すぐに 実行で きる もので あり， オブジェクト. プ 
ログ ラム は， ソース • プログラム に対して アセンブラから 生成され る もので 



す. そして ソース' プログラムから 生成され る オブジェ ク ト • プログラム は， 

使用す る アセンブラの 神: 類に よって その 形式が 異なり ます. 代表的な 3 つの 
形式 を， 次の 図に 示します. 詳しく は そのつど 解説し ますので， ここで はた 
だォ ブジェク ト • プロ グラムに もい く つかの 種類が ある こと を 認識して く だ 

さい， 



アセンブラの^ によって ^される オブジェ 
ク ト • プログラム は， アセンブラの «gj によ り 

代表的に は 次の ®, ®, (D の 3 つが ある 

o 



インテル HEX 形式 



ノ 



ひ' 





、③ 



実行可能 形式 

純 マシン » ォ ブジェク ト • ブ 




コンピュータの メモ 

二 a —ド して 実行 



この 形式の オブジェ ク ト • プ a グラム だけが 
« 行 可能で あり， どのような アセンブラ を 使 
用して も « 終 的に は 二の 純 マ シ ン^ の才 ブジ 
ェクト • プ a グラム を 生成して メモリ 上に d 
ード し， 実行す る 



-1-3 代表的な ォブジ x クト • プログラムの 形式 




ァ セン フ ラ 
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CR/M による 開発 実習 



文 軍での 説明 だけで は 具体的な ィ メ一ジ がわ かないと 思います ので， 以降 

は 実際に ソフ トウ エア ツール を 使って fHT 中-な プログラム を 開 ％ してみ ましよ 

う- ここで 例题 とする プログラム は， 2 章， 3 章で おなじみの メッセージ 出 
力の プログラムです. 

I;fj 化 ツールと して は， みなさんが Z-80 や 8085, 8080 などの ソフトウェア 
を 4： 格 的に 行う 場合に 必ず 使う ことになるであろう CP/M と， それに 標 
準 装備 さ れた ツールの み を 利用 します. 

5. 1 章で 詳しく 解説し ます 力、', CPZM の システム ディ スクに は， エディ タ， 
アセンブラ' ローダ， デバッガ， その他の 開発 ツール 力 < 標準 装備され てい ま 

すので， 他の ソフトウェア ツール を 眯 人す る ことなく， アセンブラ による、/ 

フ ト ウェア 開 ％ が 可能です • CPZM の システム ディ スク に， どのよ う な 种， 

の プログラムが 含まれて いるの か， ディ スクの 内容の 展も 基本的な もの を 次 

に リスト アウトして 示します • ただし， 各 メーカ一 から それぞれの 機 樋 用に 

^充 されて いる CPZM の システム ディスクに は， この 上に さらに 各社 独自の 
浦 助 的な プロ グラム （ュ一 ティ リ ティ—. プロ グラムと 呼ぶ) がい く つか 付^ 

しています. 
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4 な ソフト ゥ x ァ i»i 化 r« とその^ 例 

図 4-2-1 CP/M の システム ディスク 上の 襟 準 的な 各種の プログラム 



A>STAT B:».» 

S フ CK7 ラ^ ファイルの 大 es さ （K パイ 卜） 



Recs 



96 
69 



Bytes 
8k 
12k 
9k 



80 



7k 



33 
4 

52 



lk 

7k 
2k 
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Ext 
1 
I 
1 
息 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 



R/W B 
R/W B 
R/W B 
R/W B 
R/W 
R/W 
R/W 
R/W 
R/W 
R/W 
R/W 



10 
8 

23 
6 



6k 

2k 



R/W 
R/W 
R/W 
R/W 
R/W 

Remaining On B: 



1 

1 



B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 



フ o グラム フ アイ; us 

： ASM.COM 
： BIOS. ASM 
:CB!0S.ASM 

： DDT - COM 

:DEB し OCK.ASM 
:D1SKDEF.L1B 
： DUMP , ASM 

： DUMP . COM 

： ED.COM 

: LOAD. COM 

： MOVCPM.COM 
:PIP.COM 
: STAT • COM 
： SUBMIT. COM 
： SYSGEN . COM 
:SYSGEN.HEX 
: XSUB.COM 



ftwv: 户ノフ フ 



8080 デバッガ 



メモリ タン ブフ □ グラムの 7?せ ンブ' J， ソース 'プ0 グラ^ 
メモ 1 少 タン ブ' フ O グゥム 
エディタ 
O —ダ 

蹋 32«靈《 の ファイル 》送/ コビ一 'フ0 グゥム 

ファイル のれ 況 «S などの プロ グラ 6( 当 リス 卜の » 示 を 行つ 
ている の は， この ブ C3 グラ^) 



A> 



(ソフ 卜 ゥェ; ？矚《 に B する 主な 
ヅ一ル にの み 注 R をつ けて ある） 





実 舞|1 説の ための 作業 は， この リスト に マークされ ている プログラム， 「ED. 
COM」， 「ASM.COM」， 「LOAD.COM」， 「DDT • COMj の 4 つの^ %ッ 
—ルで 行います. ただし CPZM のシ ス テム ディ スク 上の アセンブラ 「ASM」 
と デバ ッ ^「DDT」 は 8080CPU 用の ものです ので， Z-80 の 二一 モニック （命 
令 語） を 使った ソース' プログラム は アセンブル できません. そこで， Z-80 の 
二一 モニック を， そつく り そのまま 8080CPU の 二一 モニッ クに 置き換えた ソ 
—ス 'プロ グラム を 示して おきます • メ ッ セージ 出お の^ 题 プロ グラム は， 
Z - 80 と 8080 に 共通 （コンパチブル） の CPU 命令の み を 使って いますので， 各 
命令が 1 対 1 で 置き換えられ ています. 以前の Z- 80 の ソース- プログラムと 
よ く 対比して みて く ださい. CP/M ベースの 別充の アセンブラ や デバッガに 
は， Z-80ffl はもと より， 各 極の CPU の ものが 用意され ている のです が， こ 
こで は CPZM の システム ディ スクに 含まれて いる ツール だけ を 使います. こ 
れは， CP/M が 走る 環境 さえ あれば 別売 ソフト を 何も 用意せ ずに 実習で きる 

よう 考慮した から です が， そ れ ばか りで なく 8080 アセンブラ は 本格的 な ソ フ 

トウ ヱァ 開発 者に とって は 常識と いってよ いは ど 基本的で 必須の 知識で も あ 
るからで す. ぜひ 試みる こと をお 勧めし ます ノ 



* 8080 アセンブラの 重要性に ついては， r はじめに 』 や rAppEp0 x 3j にも 述べて あると おり 
について やそれ に 対応す る ツールに ついては. 5.1 章で 1¥ しく K 明す る. 



tz. Z-80 お 8080. 8085 
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開発 ツールが 異なれば， 当然 その 操作 法 も 違って きます. しかし， 本章の 
冒頭で も 述べた とおり， 本章の 目的 は 各 ツールの 表面的な 操作 法 を 学ぶ こと 

ではありません. それよりも， これらの ツール を 使った 各 手順に おける 処理 

の 本^的な ところに; してく ださい， 



私たちと コンピュータとの 接点で あり， すべての ソフ トウ エア を 生み出す 
始 点になる ものが この エディタです. 実行で きる プログラム を 作る に は， 何 
といって もまず 最初に ソース • プロ グラム を 害 かなく て はなり ません. 

ここでの 作^の 目的 は， エディ タを 使って アセンブリ による ソース • 
プログラム を 作成し， それ を ディスク （テープ ベースの 場合 は テープ) に 「ソ 
一 ス • プログラム • ファイル」 として セーブす る ことです. アセンブリ 言瞄 

の プログラミング 作法 や， その 書き方な ど は， ここで は 問題に していません. 

次の 図 は， エディ タ • プログラム を 実行して ソース • プログラム を 作成す 
る 場合の， ディ スクと コンピュータとの データの や リ取リ を 示した ものです， 

ソース. プログラム <7>ff 成^ i 



では， CP ZM の システム ディスクに 付属の エディ タ 「 ED 」 を 使って， ソ 
—ス • プログラム を 作成す る 過程 を 4J, 体 的に 実習 解説して いきまし よ う. 

ます エディ タ • プログラム を 起動して， エディ タの 世界に 人らなければ な 
リ ません. この エディタの プログラム. ファイル 名 は， 「ED.COM」 です 






ディスクに セーブ された アセンブリ • ソ 

ース ■ プ a グラム. 例 股 での ファイル 名 

は 1 "MSGOUT.ASMj 



図 4-2-2 ソース' プ a グラム 作成 作業の 流れ 
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4 な ソフト ゥ ユア m 化 Mi とその' お 例 



これ を 起^ する に は 次の コ マン ドラ イン • を キー 人力し ます. 

ED ファイル 名ン 

この コマンド を 実行す ると， 左の 図に 示した ように， ディスク 上の エディ 
タ 'プログラム 力' 'コンピュータの メモリに 口一 ド され， コマンド ラインの 「フ 

ァ ィ ル名」 で 指定され たフ アイ ルを 作成す るた めの 準備が 整います. 

CR/M に 装備され ている エディ タ「£0」 は， スクリーン エディ タ ではなく， 
ポィ ンタ 形式の エディ タと 呼ばれる もので， この 操作に はかなり の 経験が 必 

^で， rut はこ 使いこなす ようにな るのに ひと 月 や ふた 月 はか かるで しょ う （ポ 

インタ 形式の エディタ に関して は， 5.1 章 参照）. 

しかし， この CPZM の エディタ は， ポインタ 形式で は 最も 使いやすく 強ハ 
な エディ タの ひとつで， ポインタ 形式の エディ タの 代表的 存在で もあります. 
もし 別売の スクリーン エディ タを 持って いても， いちおう は 使える ようにし 
てお くこと をお 勧めし ます. 何よ リも， コンピュータ における データ 編^の 

^本 的な 動作 を） ai る ことができ るので， この エディタ を 使う こと 力、'， 今後 コ 
ンピュ 一タと 閣 係して いく 上で 非^に, な^ 験と なる でしよ う. 

さて， エディタ を 起動した 後， それぞれの エディタの 操作 法に 従って ソ一 
ス 'プログラム を 人力して いきます. 全部の 人力が 終わったら， もう リま 内 
'存 をよ く チェックし， 人力 ミスが あれば 訂正して， エディタ. プログラム を 
終了し ます. 

エディ タを 正常に 終了す ると， 作成した ソース • プログラム はお 動的に デ 
ィ スクに セーブされ ますので ここでの 作 紫 は ひとまず 終リ です. この 時点で， 
ディ スク 上に は， アセンブリ • ソース • プロ グラムが セーブされ ています 



* このような. コンピュータ に対して 何ら かの 荑行 指示 を 与える 命令 行 を r コマンド ライン」 と 呼ぶ 
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この 一連の ソース • プログラム 作成 作業の 実行 例 を 次に 示します • ソース • 

プログラムの ファイル 名 は， 「MSGOUT.ASM」 としてい ます • 

図 4-2-3 ソー ス • プロ グラム 作成 作業の 実行 例 

( ) 内 は 《 用して いる s 穩の 讓集徵 * の コマンドの ■«( を 示して い， す 

A >ED MSGOUT-ASM ゾ おきお^ フヌゃ l^MSGOUT ASM, という ソ-ス • 

NEW FILE * 

«*1 ノ ィ> ^一 卜 • コマンドで 入力 モードに 入る （• コマンド） 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1 1 
12 



15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 

22 
23 



26 
27 
28 
29 
38 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 



MESSAGE OUT PROGRAM 
for 808B f 8B85 ASSEMBLER 



BDOS 
CR 
し F 
EOS 



LOOP 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

ORG 

LXI 

MOV 
ORA 
RZ 

PUSH 
CA しし 
POP 
I NX 
JMP 



0DH 
flAH 



H , MESG 

A.M 
A 



CHRPUT 

u 言 

[J ごの pao の 
H w^v« 攀〉 



し OOP 



systen call entry point 
Carriage Return code 
line Feed code 
End Of String code 



ソース • フログ 
ラ^の s 行 を 入 
9Ct to 力して い < ば message 

„ は^ ic ter pointer 

^リン リタ (e ひ output 



get ch 
end of 



ーン甍 入力す る 



に 



倉 f 'Z*»l, end of this progra 鶴 

save character pointer 

character out 

restore character pointer 

pointer goes up 

Jump for next character 



CHROUT 



I character out sub routine 



MOV 
CA しし 
RET 



C,2 
E.A 



CP ノ M systen call 

console out 

function 



string data area for message 



MESG: 



DB 



CR，lF,'Good Morning* ，CR, し F，EOS 



* ヒ 
A>D1R MSGOUT , « , 

A: MSGOUT ASM 



ctn — Z をキ" イン L 

作成し C ソース 

る （e コ マン K) 

フ アイ H/SZTMSGOUTj 
であるす ベての フヌィ ルをリ 
ス卜 ァゥ 卜する 



一 K*» 了す る 





いま 作成し G ソース ' フ0 グラムが 存在して いる 



* リス 卜の 下續は キー入力 する fiB« 
ノはキ 少ソジ • リタ一 ン « 示す 



ライン W ガ BBS につ V 
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4 な ソフト ゥヱァ 化 f-Wi とその' ぉ例 



わざと 1 か 所， 誤った 記述 を 人れ てあります が， これでい ちおう ソース' 
プログラムが 作成され ました. 次の 段階 はこの ソース • プログラム をァ セン 
ブルす る 作業です •• 



ここでの 作^ は， 作成した ソース • プログラム に対して ァ セン ブフを 芙行 
する ことです. つまり ソース 'プログラム を アセンブル します' この結果， 
オブジェ ク ト • プログラム や アセンブルり ス トが 生成され ます. 

次の 図 は， アセンブル 作業に おける ディ スクと コンピュータとの データの 
やり取り を 示した ものです. 



業と 違って 人間が 考えなければ ならない よ う な 筒 所 は あまり あり ません. ソ 一 
—ス • プログラムの 中に 文法 上 や 記述 上の 誤りがなければ， ソース 'プロ グ - 

ラムに 対して アセンブラ を 実行す る だけで オブジェ ク ト • プロ ダラムへの 変 - 

換は 成功し， アセンブル 作業 は 終了し ます • 

ソース. プログラムに 文法 上， 記述 上の 誤りが あれば その 部分の ァ セン ブ 

ルは 不可能です. その 場合， アセンブラ は， どの 行に どのような 誤りが ある 
のか 冬 アセンブラの 実行中 や 生成した アセンブル リスト 上で 指摘して くれます' 




インテル HEX 形式 オブジェ ク ト 
ファイル. での ファイル 名 
(i r MSGOUT.HEXj 




図 4-2-4 アセンブル 作 菜の 流れ 



* エディタ r ED 』 について は 5.1 軍 を 参^. 
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ただし， 生成され た オブジェクト • プログラム を 実行した とき， 目的 どお 



知し ない 問題です • アセンブラに はた だ ソース • プログラム を 忠実に ォブジ 
ェクト • プログラムに 変換す る 機能し か あり ません. 

では CP/M の システム ディ スク に付^の 8080 W アセンブラ 「ASM」 を 実 
行して みまし よ う • この アセンブラの プロ ダラム • ファイル 名 は， 「ASM.COM」 
であり， その実 行 は 次の コマ ン ドラ インの キー入力に よって 行われます • 

ソースファイル 名 は 「MSGOUT.ASM」 です が， お^の コマンド ライン 
は， 「• ASM」 の 部分 を 除いて， 




と 八 力し ます • この コマンド 入力 をす ると， 後 はすべ ての 処理が 終わる まで 
^動 A リに運 びます. 

では， その実 行 例 を 示しましょう • ソース • プログラムに 1 か 所 誤り を 人 
れて あり ますので その 部分が どのよ うに 処 J1 される かに も 注 || してく ださい， 




, アセンブラのお 



図 4-2-5 アセンブラの 実行 例 



A>ASM MSGOUT 



ソース ■ ノロ グラム fMSGOUT.ASMjCW して: Pt? ン ブラ を 実行 g る 



CP/M ASSEMBLER - VER 2. 



[08167 CD0000 



CALL CHRPUY ； character outr ァ ンフ ルエラ一 の ある 



BI27 

00BH USE FACTOR 
END OF ASSEMB し Y 



行 ガ» 示されて いる. 9c9fi 
の 文字 「Uj は， エラーの 權 
を R し， Unoefina ラベ 
ル ■ エラーの 纖 «. つまり， 
この ラベ /l/CHRPUTj 
〃定義され ていない 



ァ ン ブラの 赛 行 » 了 

A>0IR MSGOUT • » ノ 



ノヌィ H/MSGOUT j に 聞す る ディスク 上の すべての ファイル g をタ イブ: p ゥ 卜する 



A: MSGOUT ASM 

. k ソース • ：ra<rS^ 



pt? ン フル， リス 卜 • 
フ； p ィル 



MSGOUT PRN 



インテル HEX 形式の 
ォブジ I ク卜 • フ O グ 
うし 
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4 お ソフトウェア 開化 r« とその' 例 

アセンブル 作業が 終了し， オブジェ ク ト 'プログラムと アセンブル リスト 

が 生成され ました 力、'， CRT ディスプレイの メッセージ は， ソース. プロ ダラ 
ムに エラ一 があった こと を 知らせて います. 生成され た アセンブル リ スト を ， 

見て みまし よ う. 

図 4-2-6 アセンブル 'エラ一 が 示されて いる アセンブル リス ト 



A>TyPE MSGOUT . PRN ン …一 生成 snept? ン フル' リス 卜 • フ: p ィルを タイプ P ゥ 卜なる 



LOOP: ； HL«character pointer 

0103 7E WOV A.M ； 9Ct character code to output 

0184 B7 ORA A ； end of string? (A-BB?i 

0185 C8 RZ ； If 'Z' 纖 1, end of this program 
BIB6 E5 PUSH H ： save character pointer 

CALL CHRPUT ; character outl 

； BI0A El POP H ； restore character pointer 

i010B 23 I NX H 00 *° ； pointer goes up 

jeiBC C393B1 JMP LOOP ； Jubp for next character 

； I character out subroutine 

CHROUT: 

iei8F BE02 MVI C.2 ； CP/M systea call 

5F MOV E.A ； console out 



：... ァ せンプ /レリス 卜に も. B じょうに P せン フル • ェ ラーの 穩麟 W» 示が されて いる. この 6 に U エラー （ラベル 宋 JE 鶴 エラー） 
ガ ある. つ 》 り ラベ '[/^^？^！リ！^が^^^^？リ！^と續って鼴なれてぃる 

A> 




このように アセンブラ は， 文法 上， 記述 上の エラー を 免 見し， その 行と ェ 
ラーの 種別 を リ ス ト 上に 表示し ます. 

では この 部分 を， 前項の エディタに 戻って 訂正し， 再度 アセンブル してみ 
ましょう. その 一連の 実行 例 を 次に 示します. 
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4-2-7 ソース • プログラムの 訂正 



( 〉 内 は, tt 用して いる * 集 の コマンドの 權《« 示して い 》 す 2 { 

A>ED MSGOUT > ASM ノ …… ソース' フロ グラび MSGOUT.ASMj に対して， 《8ェ ディ タを赛 行 



I 

19 
19 
19 
19 
17 



*BA " 
»19:T ノ 



19 



21 
22 



CALX CHRPUT 
»SCHRPUT"ZCHROUT A ZBTT _ 

"CSLL CRRODT 
*17::27T ノ 

RZ 

PUSH 
CALX 
POP 
I NX 

JMP し OOP 



ソース • プ O グラ^ を メモリ 上の エディツ 卜作囊 用の バッファに » み 込む （a コマンド） 
ライン No19 に キャラクタ • ポインタ を せ ッ 卜して， その 行 を タイプ ヌゥ 卜する く t コマンド) 



H 

CHROUT 
H 



25 
26 
27 
17 



character out …… エラーの ある 行 

'CHRPUTjfCHROUTjCBCB えて. *<W1«9 ィ トな& (S コ;？ ンド） 

character out ' … r CHROUTj に えられて いる 

»S8 の C め ライン No17〜27 を タイ ブ P ゥ 卜する （ t コマンド〉 

if # Z # »l • end of this program 
save character pointer 
character out 

restore character pointer 

pointer goes up 

Ju»p for next character 



CHROUT 



I character out subroutine 



«E ノ 



C,2 ； CP/M system call 

作 霞？ I の ソース • フロ プラム を ディスク にせ ーフ して， エディタ を 6 了なる （e コマンド） 



A>DIR MSGOUT. 身 ノ 



A: MSGOUT 
A> 



ASM ： MSGOUT PRN ： MSGOUT HEX ： MSGOUT BAK 



—ス • フ □ グラム 




エディツ 卜 作靈を 行う 《 の ソース • プ a グラ 

アイ ル として »*れ ている 



図 4-2-8 再 アセンブル 



A>ASM MSGOUT ノ 



*«t せバ t? ン ブラの 実行 



CP/M ASSEMBLER • VER 2 
8127 

000H USE FACTOR 
END OF ASSEMBLY 



ヌ t? ン プル • ェ ラー はない 



P せン ブラの 実行 終了 

A>D1R MSGOUT . » ノ フ P ィル r MSGOUTj に R する すべての フ アイ H/S を タイ ブァゥ 卜する 



A: MSGOUT 
A> 



ASM ： MSGOUT PRN ： MSGOUT HEX ： MSGOUT BAK 

おしぐ 生成 さ ちのに 匿 さ》 わって いる 




今回 は エラーな く アセンブルが 終了 し ま 
た オブジェクト 'プログラムと， ァセ： 

つま リア セン ブラ を 実行す る ことで ソース 
ィ ルが できあがった わけです. 



ス ク 



よ， 生成され 
ブルリ ス トがセ 一ブ されて います • 

プログラムから 次の 2 つの ファ 
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4 お ソフト ゥェ 



MSGOUT.ASM 

(ソース） 



MSGOUT.HEX 

叻 （ォブ ジヱク ' 

MSGOUT.PRN 

. (リスト） 



. —— L 



次に これらの ファイルの 内容 を 見て おき まし よ う. まず アセンブルり ス ト 
を タイ ブァゥ ト して 示します. 

図 4-2-9 アセンブル • エラーな しの アセンブル リ ス ト 



A>TYPE MSGOUT.PRN 



MESSAGE OUT PROGRAM 
for 8688.8085 ASSEMB し l£R 



m 
霞 



Bl 
LF 



0180 21 1601 
0103 7E 



し OOP 



0107 



C8 
E5 

CDBF81 
El 

23 

C30381 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

ORG 

し XI 

MOV 
ORA 
RZ 
PUSH 
CA しし 
POP 
I NX 
JMP 



systen call entry point 
Carriage Return code 
line Feed code 
: End Of String code 



HtMESG 

A 

H 

CHROUT 

H 

H 

LOOP 



set top address of 鷗 essage 

HL»character pointer 
9et character code to output 
end of string? (A«00?) 
If end of this program 

save* character pointer 
character out 
restore character pointer 
pointer goes up 
Junp for next character 



B1§F 0E02 



CHROUT 



5F 

0112 CD0580 

0115 C9 

DB» 似 fl&* による テータ ： 

の オブジェ ク卜 は, 5 パイ 卜 • 
分 R 示され. 《 り は さ • 
れ ている 5 

0116 0D8A476F6FMESG: 



0127 

， に ■ ' 圍 

A> I 

Q-K ■ 
ヌ ドレス 



1 chara 


cter out 


subroutine 


MVI 
MOV 

CALL 
RET 


(J UJ CD 


： CP/M syste 鼹 call 

； console out 

； function 


string 


data arei 








DB v 


CR ，し F ，リ 


3ood Morning* f CR f LF^EOS 


END 




； list end 一 



オブジェ ク卜 

ブ0 グラ^ 



ヌ tr ンフ リ • ソース • プ O プラ^ 
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ここで 使用した アセンブラ 「ASM」 は， CPZM の システム ディスクに 含ま 
れ ている 8080CPU の アセンブラで すが， 生成され た オブジェ ク ト 'プロ グラ 

ム （リスト 左側） は， 2 章， 3 章で おなじみの Z-80 での それと ま つたく 同 じ て' 
ある ことが わかります. 

これ は， も との Z-80 の ソース • プロ ダラムで Z メ (》 'ぶ Mj の 命令 を 使わず， 
ォブ ジヱク トコ一 ド （マシン コ一 ド） やその 働きが 8080 と ^jifl の 命令た' け を 使 
つてい るた めです .Z-80 用の 二一 モニッ クを そつ く り 8080 用の 二一 モニッ ク 
に 置き換えた わけです から， 当然の ことと もい えます. 

次に， 生成され たォ ブジェク ト' プログラムの ファイル を 見て みまし よ う. 
アセンブラ 「ASM」 は， 前述の インテル HEX 形式の オブジェ ク ト .プ ログ 
ラム を 生成し ます. この 形式 は， ォブ ジヱク トコ一 ド アスキー コードで 表 



現す る 方式です から， 生成され たファ ィ ルは一 種の r 文章フ ァ ィ ル」 • です， 
よって， 通常の 文章 ファイル を タイプ アウトして 読む ように， この 形式の ォ 
ブジ ヱクト 'プログラム • ファイル は 「読む」 ことが 可能です. 

^成された オブジェクト' プログラムの ファイル は， 「MSGOUT . HEX」 
という ファイル 名で ディ スクに セーブされ ています ので， これ を タイプ ァゥ 
ト してみ ましよ う. 

-2-10 生成され た インテル HEX 形式の 才ブジ i クト 'プログラム 



A>TYPE MSGOUT,HEX ^ …ス フジエ クト • プロ プラ なな 16 oi 7E B7 … ■. 」 

!0|BtS0|B02n6ei7EB7C8E5CD0F81E!23C3e3010BlF と 1 パ イト ごとに ゥて 狭む 

10|0I l8h0025FCDe5B0C9eDeA476F6F642e4D6F72F5 
B7tel 28pa6E696E678D0A80l 5 

eeneei 



チェック • サ 



□ ード • レス 



* チェックサム (S フ /クの レコード， なら データの 覼 \- 



： の パイ 卜の 



ォ フジエ ク卜 • プログラムの ロードと 実行 

さて 次の 作業と して， 生成され たィ ン テル HEX 形式の ォブ ジヱク ト • プロ 
グラム を， CPU が 実行可能な 純 マシン コ一 ド のォブ ジヱク ト • プログラムに 



* 本 害で は， 一 « に 「アスキー ファイル j とか 「 テ 
という 息 味で r 文章 ファイル j と圮述 している. 



キス ト ファイル j といわれる もの を， 飞を める ム r 目に 見, 



える 
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4 な ソフトウェア in^rwi とその' 大: 例 



できあがった プログラム をまず 実行して みましょう. 
ここでの 作業に 使用す る ツールで ある 「ローダ」 は， 必ず アセンブラと 対 

になって， 各 ソフトウェア 'メーカ一 から 提供され る ものです. 例えば CP/ 
M の システム ディ スク に付^して いるもの であれば， アセンブラ 「ASM」 と 
ローダ 「LOAD」 と 力、'， 吋で あり， マイクロ ソフト 社の マクロ アセンブラで 
あれば， アセンブラ 「M80」 と 口一 ダ「し80」 と 力、'， 対に なって います. 

ここで 使用す る CP/M の ローダ 1 " LOADj の プロ グラム ファ ィ ル名は 「LOAD. 
COM」 であ り， これ は インテル HEX 形式の オブジェ クト. プロ グラム を， 
CPU が 実行で きる 純 マシン コ一 ドに 変換す る 機能 を 持って います • 

次の は， 口一 ド 作業に おける ディ スクと コンピュータとの データの やり 
取り を 示した ものです. 



ローダ を 実行 




® ロード' プ O グラム 1 "L0AD.COM」 を 使う 

^ ィ ン テル HEX 形式の 才ブジ 工クト • プ13 グラ 
^ ム を M 



(D 実行可^な マ シン コー r の 才ブジ i ク 
ト' プログラムに 変換され ディスクに セ 
ーブ される 




笑' 行 可能な ォブ ジヱク ト 
ファイル. 例 》A での ファ 

ィル名 は r MSG0UT.C0Mj 



図 インテ^ HEX 形式 '純 マシン コードへの 変換 作業の 流れ 

この 図 は， ロード' プログラム を 実行す る ことにより， インテル HEX 形式 
の オブジェクト 'プログラムが， 実行可能な 形式で ある 純 マシン コードの ォ 
ブジェク ト • プログラムに 変換され て， ディスクに セーブ される 過程 を 示し 
ています. 

ィ ン テル HEX 形式の オブジェ ク ト 'プログラム は， さきほど 述べえ 



w よ 



う に 

'お 行" 丁 能な オブジェクト • プログラム を 「文章 ファイル」 の 形式で 表した も 

のです ので， CPU が 実行で きる 純 マシン コ一 ド そのもので はあり ません. 

読者の 中には， なぜ アセンブラから 直接に， 実行可能な 純 マシン コードの 

オブジェ ク ト 'プログラム を 生成 しないの 力、 また なぜ インテル HEX 形式の 
オブジェクト • プログラム などと いう 面倒な ものが 存在す るの か， などの 疑 
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問 を 持った 方 も 多い と 思います. 確かに， この 例の ように ただこれ だけの 作 
業で すべてが 終わる のなら， アセンブラから 出力され る オブジェクト 'プロ 
グラムの 形式 を J は^から 純 マシン 語の プロ グラムに してお けばよ いし， その 
ほうが アセンブラに とっても 簡単です. しかし， いろいろな fll 由から, • わざ わ 
ざ 特別な 形式の ォブ ジヱク ト • プロ グラムに 変換して 出力して いるので す. 

さて， CP/M の ロード 'プログラムの 実行 は簡 中-です. ロード' プロ グラ 
ムの ファイル 名 は 「L0AD.COM」 で， 実行す るに は 次の コマ ン ドをキ 一人 
力す る だけです. 

では オブジェクト ファイル 「MSG0UT . HEX」 に対する LOAD プロ グラ 
ムの 実行 例 を 示します. 

04-2-12 インテル HEX 形式 • 純 マシン コー ド への 変 換 実行 例 

A >L0AD USG0UT ノ fMSGOUT.HEXjCtt して を 実行 

FIRST ADDRESS 0108 スタート アドレス OIOOh 

LAST ADDRESS 0126 最《 アドレス 0126h 

BYTES READ 8627 フ ログ ラムの パイ 卜 R 27h パイ 卜 

RECORDS WRITTEN 01 

。一 ダの責 行 * 了 

A>DIR MSGOUT . « ノ フ; p ィ n/MSGOUTjCPB する すべての ファイル S を タイプ ァゥ 卜する 

A: MSGOUT ASM ： MSGOUT PRN ： MSGOUT HEX ： MSGOUT BAK 
A: MSGOUT COM 

^成さ 実行 CJIK な W マシン 




この 操作で 新たに 生成され たファ ィ ル， 「MSG0UT .C0M」 が 実行可能な 
純 マシン コ一 ドの プログラム ファイル であり， これ は メモリに ロードして そ 

のま ま 実行す る ことができます. 

CPZM は， ファイル 名に 「- C0M」 がつ いた ディ スク 上の 実行可能な プロ 
グラムで あれば， 特別な ツール を 必要と せずに 実行で きます • 

実行 するとき は， 実行しょう とする プログラム ファイル 名の し] より 左 

* 特別な 形式の オブジェ ク ト ■ プログラムが 必要な 理由に ついては • 5.1 章 r アセンブラ および ローダ」 の 頃で簡 

¥ に 解 K している. 
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' 4 な ソフト ゥヱァ IH1 化 Tli とその '欠: 例 

の 部分， 例えば 「MSG0UT.COM」 なら， 「MSG0UT」 だけ をキ一 人力し， 
リターン します. ただこれ だけの 操作で， MSG0UT の マシン 語 プログラム 
が ディ スク から コンピュータの メモリ 上に 口一 ド され， 自動的に 実行され ま 
す. つまり 実行可能な オブジェ ク ト 'プログラム を メモリ 上に 移す 「ロード」 
は， 先 ほどの 「L0AD」 プログラムに は閲 係な く， CPZM が 唐幽的 に 行う わ 
けです. 

このよう な 小さな プログラム は 例外と して， できあがった 実行可能な プロ 
グラムに は， 必ずと いってよ いほ ど バグが あります. ソフトウェア 開発の 本 
来の 順序から いうと， ここで その デバッグ 作業 を 行う のです が， 今回 はでき 
あがった この マシン 語の プログラム をと にかく 実行して みまし よ う. 

では 実行 例 を 次に 示します. 

図 4-2づ3 マシン 語 プログラムの 実行 

A>MSG0UT ノ プ O グラム r MSGOUT.COMj の 実行 

Good Morning' eoao ァ t? ンフラ により 作成され c オブジェ ク卜 • フ0 プゥム の 実行に よる メッセージの « 示 
A> 



エラ一 がない こと は^^から わかって いますので 感激 はしない でしよ うが, 
めでたく 目的 どおりの 動作 をす る ことが 確認され ました. 




デバッグ 作業 



エラ一 なく アセンブルが 成功し ォブ ジヱク ト • プログラムが できあがった 
と しても， それ は ソース • プログラムの 文法 上お よび 記述 上の 誤りが ないだ 
けで あり， これ を 実行した とき， 目的 どお'） の 動作 をす るか どうか はわ かり 

ません. ぉマ« でも 述べた ように， 煅初 はは とん どの 場合' え 勅し ない ものです. 

そこで デバッグ (de - bug) 作業 を 行う ことになる わけです 力、'， マシン 語の プロ 
グラム を デバ ッ グす るの は， 優れた デバ ッ グ ツール を 使った と しても かなり 
たいへん な 作業に なる でしよう. C ぶバ 

プログラムが 目的 どおりに 動かない とき， それが いわゆる 髙級 言語で 書か 
れた プログラム であれば， その ソース' プログラムの 「文章」 を 見直す こと 
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になります 力、'， アセンブラの 場合 は， r 文章 j はもち ろん CPU の 各 レジスタ 

の 動きまで を ^ひとつ チェックし なければ なり ません. 

よって これらの 作業 は， アセンブラの 知識 はもと より， マシン 語に よる CPU 

の 働き を 十分に 理解して いなく て はでき ない ことにな り ます. つま り デバ ッ 
グ 作^ は， マシン 語 や アセンブラ を 始め， コンピュータに 関する 如識を 総 動 
貝す る 必要が あるので す. 

さて， デバッグに 関しての' おお 解説です が， これに は アセンブラに 閬 する 
総合的な 知識が 必要です し， かな リ 多くの' お 枘が あり ますので 別に 章 を 設け, 

以 ヒ アセンブラ による ソフ トウ X ァ 開発の 基本的な 手順 や 過程 を 一通り 

見て きました. 本章までの 内容で， アセンブラ という ものの 全体の 姿が いち 

おう 邱 解で きたので はないで しょ う 力、 
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ソフトウェア を 作成す るに は， いろいろな 作 % を す る た 
めの 道具と なる プログラム （ソフトウェア 開 ％ ツール） が必 

要て ある こと は， ri;i^ でお お 解説した とおりて す. 

前 * では この 道具と して， CP M の システム ディスクに 

r す ふれ c いる 開発 ツール を 使用 i て 開発 実習 を 行いました 

が， お 際 多くの 開? g 現場で は 8« 充の さらに 強力な 各種の ッ 
ール (CP/M 上で 利用で きる もの） が 使われて います. いず 
れ にしても， Z-80 や 8085, 8080 などの 8 ビヅ 卜 CPU の 本 
格 的な ソフト ゥ t ア^^に は， CP M をべ一 ス にした ツー 
ルを 使う ことが一 般 的て す. そこて 本章て は， まず CP/M 
と は 何 かにつ いて 概説し， 铳 いて CP M をべ一 ス にした 各 
神の 代^的な 開^ ツール を 紹介し ましょう. 

—方， 学習用と か あま リ規検 が 大きくない プログラムの 
開? £ 用に は， CPZM を ベースと しない 簡易 版の ツール も 各 
社から 発充 されて います， こ こで は ディ スク 'ベースの rDUAl) 
と， 学お リ fl として 作られた カセツ 卜 'ベースの 「MF ASM j 
の 2 つ を 紹介し ます. 



1CR/M を ベースに した 
各種の ツール 

CP/M の システム ディ スクに 標準 装備され た アセンブラ や デバ ッ ヶは， 
8080CPU 用の もので， 機能 も それほど 高く はあり ません. そこで 多くの 人 は, 
Z-80CPU に 対応で きて しかも 多くの 馋能を 持つ， 各社から 別売され ている 
ZM 上の 各種 ツール を 使って います. 

Z-80 や 8085, 8080 などの 8 ビッ ト CPU のゾフ トウ エア 開 5 き ツール は， 何 
といっても CPZM ベースの ものが 主流で， 機能が 高 く 使いやす いも のが?;?^ 
に そろって います. つまり 8 ビッ ト CPU を 対象に する 場合に は， CPZM をべ 
—ス にす る こと 力'' ， 'ぇ備 された 開 ％15 境 を ^ も 安価に 灾 現 させる f-j;》 な の で 

す •• 

CPZM や， 16 ビッ トの パーソナル 'コンピュータの ほとんどに 採 川され て 
いる MS-DOS など は， 「OS」 （ォ ペレ一 ティ ング 'システム） と 呼ばれて いま 
す. この 「OS」 は， コンピュータ' システムの 中て J|: 常に な 位; S を^め 
ている 「基本 ソフトウェア」 です • ソフトウェア 技術 を fl'lf ひする に は， ァセ 
ン ブラ を 始めと する 各種の 言賠 による プロ グラ ミンズ を 学ぶ ことと 同時に， 
この 「os」 の 概念と その 使い方 を 知る ことが 必要 不可欠です. 




* 同じ 8 ビッ ト CPU でも 6809 CPU について は OS-9 という OS がま^. 



本章で は OS について 多く のぺ一 ジを 割く こと がで き ません 力、'， その 概要 を 
解説して おきます. 次 項の タイトル は， 「CP/M と は」 です 力、'， ここで は CP 
ZM そのもの ではな く OS の 概念 を 理解す る こ と が 大切です. 

/ CR/M と は 




CP/M の マニュアルと システム ディスク 



CP/M は OS です. MS-DOS や UNIX も OS です. 普及 は 今一 歩です が, 
FLEX とか OS - 9 といった OS もあります. たぶんみ なさん も， これらの OS 
の 名前 は， はた リ^いたり した ことがある でしよ う. 

次の 表に， これらの OS の 待 © や， それが どのよ うな コンピュータに 使われ 
ている かな ど， その 溉^ を 示して おきます. 





a^cpu 




CP/M 


oo!U 丄 1 


8080, 8085 

Z - 80 


PC-8001, PC-8801. MZ-2000, XI, PAS0PIA, FM-7 ] 
SMC-70, SMC- 777, IF800. QC- 10 , 


OS- 9 


6809 


レベル 3,FM-8,FM-7,FM-11 


FLEX 


, 6809 


レベル 3,FM-8,FM-7，FM - 11 


MS-DOS 


16 

ビ 


8088 
8086 


PC-9801, PC- 100, PAS0PIA16, MULTI16， JX 


CP/M -86 


ッ 


に 8088 
8086 


PC-9801, N5200, MULTI16, FM-11 



05- 卜 1 パーソナル • コンピュータ 上の 各種の OS 
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r» な ソフトウェア i»i 化 ツールと その 椟能 



これらの OS はすべ て， ディ スクを 装備した コンピュータ 'システムの ため 
の ものな ので， 「DOSj (ディスク 'オペレーティング' システム） とも 呼ばれ 
ます. CP/M は， これらの OS の 中で， 80 系 (8080, 8085, Z-80, //PD780 な 
ど） の CPU を 使った 8 ビット' マイ クロ コンピュータの， 突 質的な 標準 OS と 
なって います. 

% (\. 80 系の ハ。一 ソナル 'コンピュータ は， ほとんどの も のが CPU に Z- 80 

を 使用し BASIC マシンと して 充られ ています 力、'， これらの 製品 は， 学習用 マ 

シンな どの 低価格の もの は 別と して， 国産 • «|人 を 問わず はとん ど すべてに 

それぞれの 機種 用の CP, M が 用意され ています, ユーザー は, それぞれの 機 
M (のメ 一カーから ％充 されて いる （あるいは 別の ゾフ トウ エア 'メーカ— から 

免' たされて いる MH0\}cn CP M ')> フ、 テム ディ フ、 クを購 人 すれ は ヒ いわけ 
です. 

さて， CR/M は 8 ビッ ト 'マイ クロ コンピュータ 用の 最も 普及して いる OS 
でめ^) こと はわ かりました 力 <, それで は OS と は 何でしょう • OS は， それ だ 
けで は 私たち ユーザーに あま リ 多くの こと をして く れ ません. せいぜい ディ 
スク 上の フ アイ ル 名の 表示で あると かフ アイ ルの コピー や 削除な どの 機能が 
fl につく fV.10: です. OS はソフ ト ウェアです 力、'， 私たち 力 《最終的に 利用して い 

る， 各 f'fi の ビジネス ソフト や， プログラミングの ための 言語 や， ゲーム ソフ 

ト など （これらの ソフ ト ウェア を 総称して， ユーザー ソフ ト と 呼ぶ ことにし ま 

しょ う） と は 用途が 異なります. マ 

これらの ユーザー ソフトに 対して os は， 「基本 ソフトウェア」 であ リ， コ 

ン ピュー タの ハー ドウ エアに 密^して コンピュータの^ も 基本的な 動作 を" f 
能に します. 

ャ 一ボー ド からの 文字の 人力， CRT ディ ス ブレイ 上への 表示， ディ スク上 
の ファイル' Wf¥.， ディスクへの データの 害 込みと 読出し —— こういった コン 
ピュー タの 基本的な 勑作を 私たち ユーザ— に從 供し， かつ コンピュータ • シ 

ス テム 全体の 働き を 管理す るソフ ト ウェア 力、'， この OS である わけです. 

* コンヒ ユー タ • システムの 中での OS の 位置 

次に， コンピュータ. システムの 中で OS が 占める 位置 を 図で 示し ましよ う. 

私たちが コンピュータ を 使って 何 かの 仕事 をして いると き， コンピュータと 
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ユーザ一 の Hij では 



• コンピュータの ハー ドウ エア 

•OS 

• ユーザー ソフト 
• ユーザー 



力、'， 次の 図の ように 阒^ して， システム 全体が 動作して います. 



CP M. MS -DOS など 




各ネ I [の ビジ ネ ス ソフト や- gig ソ フ ト な と' 



パーソナル 'コンピュータ 



ノ 

ヒ 

ュ 

タ 



― 




ユーザー 



ユーザー ソフ トの 中には. OS を 介さずに 



ぬ 接 コンピュータの ハー ドウ i ァ とやり 
Hrf りする ffi 分 を ^つもの も ある 



図 5- 卜 2 コンピュータ， OS, ユーザー ソフト， ユーザーの M 係 



この 図に 示した OS の 位; t に 注 ti してく ださい. 

よ く いわれる ことです が， コンピュータ • システム は 「ソフ トウ エアが な 
ければ ただの 箱」 です. では コンピュータ は ユーザ一 ソフト さえ あれば 働く 
のでしょう 力、 これ だけで は 働きません. 図で わかる ように， ユーザ— ソフ 
トは， OS の 上に 敝 せて こそ Jf 力作す るので す. • 

例えば 市販の ワープロ ソフトの 場 を 考えて みまし よ う. ワープ ロソフ ト 
に は， それ を 動作させる 環境 （走行 環境） に 2 種類の 形態が あります, ひとつ 
は MS- DOS や CP/ M な ど の 流通 OS (広く 世間に 普及して いる OS のこと を 
う） 上で 勅 作す る 形態， もう ひとつ は それらの 流通 OS を 利用せ ず， 



ただし 1 章で も a ベた ように. 洗 《« などに 組み込まれる 徴器 m 壽 用の マイ コ 



ンは. os に 依存せ すに 勤 作す る 
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5 な ソフトウェア 119 き/一 ル とその 機能 

に 組 込みの BASIC 上で 動作す る 形態です （とはいっても， その プログラムが 
BASIC 言語で 害 かれて いる わけで はない）. 後者の 形態 は， 「スタン ドア ロー 
ン」 * と 呼ばれて います. 



MS-DOS 上の ワープロ 



BASIC 上の ワープロ 




一 ザ 一 




図 5- 卜 3 MS-DOS 上の ワープロと BASIC 上の ワープロ 

スタン ドア ローンで あれば OS など いらない ではない かと 思われた 方が いる 

も 知れません. しかし 注意し なければ ならな いのは ，「BASIC に は OS に 相 

当す る 部分が 含まれて いる」 という ことです， この こと は， ほとんどの BASIC 
の 参考 害が 触れて いない ことです が， 本 害の 読者 クラスに は 理解して おいて 

は しい BASIC に^する' な^ 識 です. つま り， 私たちが 今まで 何も 考える 
ことなしに 「パソコン =BASIC」 として 扱って きた BASIC は， 



OS 部 



BAS に インタープリタ 本体 部 



から 成り立って いるので す. • 

つまり， 今まで OS など まったく 意識す る ことのなかった BASIC の プロ ダ 
ラム も' 実は BASIC に 組み込まれ ている OS 部に よって， コンピュータの ハ 
― ドウ ヱァ と^ばれ 動作して いたのです， 



ヮ I フ □ ソフト B 





一 



ヮ— プ a ソフト A 






SI DOS 




n ンヒ ュ I タ 



自分 だけで 動作 するとい う！:^ 



流通 OS を 利用して いない， スタン ドア ローンの ヮ一ブ ロソフ ト などが BASIC 
を 利用して いると いっても， その プログラムが BASIC 言語で 作られて いる わ 
けで は あ り ません. ヮ一 ド プロセッサ のよ う な 高度で かつ 大規模な ソフ ト ゥ 
よ ^になる と， BASIC 言語 を 使って いたので は 実用的な もの を 作る こと は不 
可能です， はとん どの もの は アセンブラ や c といった コンパ ィ ラ 形の プロ グ 



フ ミ 



ン 



| I mi 



12 ま 参照） によ 



て喾 かれて います. 



CP ZM や MS - DOS のよう な 流通 OS を 利用し ない， スタン ドア ローンの 
ソフトウェア にも， や は り OS は 必要です. スタン ドア ローンで 動作す るソフ 
トウ エア は， これ を マシン 組 込みの BASIC の OS 部で 代用して います. 「BASIC 
を 利用して いる」 というの は， 「その OS 部 を 利用して いる」 にすぎない わけ 
です. ただし BASIC 内の OS 部の 機能 は， MS-DOS などに 比べる とかな リ 
tt^ なので， 不足して いる 機能 は 独自に 用意して います. 例えば ワープロ ソ 
フト であれば その プログラムの 中に, 不足して いる os 部の 機能 を 追加し なけ 

れ ばな りません. この 様子 を 次の 図に 示しましょう. 前 図と 比^して くださ 



レ、 



エディタ 新 





■ 一 ザ— 



OSttttfe が 《弱 なので. ワープ ロソフ ト側 

て iA« コンヒ 】一 タ とやり 取りす る^ 
が 多い 



、'一 



コンビ 
ユー タに 組み込まれ 
ている BAS にの ffl 分 



図 5- レ 4 スタン ドア ローン 形式 ユーザー ソフ ト 
の 実行時の 閲係 



このよ うに， 流通 OS を 利用し ない 場合で も ，ユーザ— ソフ トと コンビ ュ— 

タのハ —ドウ ヱァの 間に は， かなり 贫 弱です が， やはり os に 相当す る 「基本 
ソフ トウ ヱァ J の 部分が 存在して います 



スタン トァ al ンの 

ヮ I プロ ソフト 
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5 な ソフト ゥ ヱ ァ 允 ツールと その 機能 



OS の 概念 は， 今後 コン ピュー タを 本格的に 応用して い く 上で 非常に 重要な 

ものと なります. 実務 用の コンピュータ • システム は， 「コンピュータ +os」 

が 大前提であった のです. このような OS の 存在と 重要性 をよ く 認識し なけれ 

ば， これからの コンピュータの 世界 は 広が'） ません. 
パ一ソ 十ル' コンピュータの ユーザーが， 今後と も 使用す る ことになるで 

あろう 主流 OS は， 8 ビット-マシン では CPZM であ り， 16 ビット' マシン 
では MS-DOS です. そして さら に 高度な OS として は UNIX な どが 用意 さ 
れ ています. 

OS が これ は ど' な ものである にもかかわらず， 今までの BASIC のュ一 
ザ一 に， それ も DISK BASIC の ユーザ一 にさえ， まったく といって よい は ど 
o^iS されて いなかった 二 と は， たいへん 个 やなこ とです. 

残念ながら 本 害で はこれ 以上 OS に関して ページ を 割く ことができません 力、', 
いずれにしても 本格的な ソフ ト ウェア 開発 を 0 指す 方 は, OS に関して 別の 参 
な, 1 K" しっかり"/： ぶ 必要が あ') J に 二 れんのお ^や' お 際の 操作 法 を 知らず 

に， 本格的な ソフトウェア 開発 は个" T 能です. 拙著 も 含めて OS に関する 代表 
的な 参考文献 を 欄外に 挙げてお きます. • 
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* 本 害の 実行 例で よ く 使われる CR/M のコ マン ド 

ィリト では ソフトウェア 開 免の 実行 例の 多く を， CP M I. でむって いま 

す. cp/m n 身に 備わって いる コマンド のうち， 次に 示す 2 つ を 多 ffl しま 

すので， それら を簡 準に 紹介して おきましょう. 




DIR コ マン ドは， ディ スク 上に どのような ファイルが セーブされ ている か 
を 調べる コマンドです. DISK BASIC では， FILES コマンドに 相^します. 
CP/M の ブロン ブト （コ マン ドの 人力 を 促す ために 入力 を 受け付ける 記号) 
は， 「A>j と 力、 「B〉」 です ので， A〉 の 後に， 



A〉DIR ン 



と 人 乃 すれば， ドライブ A (ドライブ 1) 上の ディスクに セーブされ ている す 
ベての ファイルの ファイル 名 を 表示す る ことができます さらに (アスク 

スク） 記号 を 使う と， 

A〉DIR A* . * ン —ファイル 名の 頭が 「A」 であるす ベての ファ 
|^^^^^^^^_ ィ ルぉ をお ホ する 
A>DIR AB * • * ノー ファイル 名の 頭の 2 文字が 「AB」 であるす 

ベての ファイル 名 を 表示す る 
:0M ン 一 ファイル. タイプ • が 「COM」 であるす ベて 

の ファイル 名 を 表示す る 



*CP M の-ファイル 名の 形式 は. 8 文字までの 主 ファイル 名と' 3 文字までの 《 ファイル 名 （ファイル タイプと か 
ラ こう アン 亡一 3 ン とか 呼ぶ） から 成って いる. 《 えば r ABCOEFGH XYZj などで， JH ファイル 名の 前に は. ビ, 



な ソフトウェア m« ツールと その 機能 



このように， ある 条件に 合致した ファイル 名 だけ を 表示す る ことができます 

このような [*] 記号の 使い方 を， 「ファイル マッチ」 とか 「ワイルド 力一 ド J 
とか 呼んで います. 

TYPE コ マン ドは， 指定され た 任意の 文章 ファイル を 表示す るた めの コマ 
ンド です. BASIC に はこれ に 相当す る コマンドはありません. 強いてい え 
ば， LOAD コ マン ド + LIST コ マン ドで すが, TYPE コ マン ドは， 単に 文章 
ファイル を 表示す る だけです. 例えば， 「ABCD • ASM」 という 文章 フ アイ 
ルを タイプ アウトす るに は， 




では ま 9， 8 ビットの CPZM をべ一 ス にした Z-80, 8085， 8080CPU のァ 
セン ブラに よる ソフト ゥヱァ 開発 ツールの うち， 代表的な もの を一 覽表 にし 
て 示しましょう • いずれも 一般的に 使われて いるもので， ソフト ゥヱァ 販売 
店から 容易に 入手で きます. 
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製品 名 


メーカー 


4k 1 


エディタ 


ィ一 ディー 

し u 


デジタル 
リサ一 チ 


ホイ ンタ 形式の エディ タ 

CP/M ンス アム' アイ スクに 標^ 憮 


ワード • マスタ一 

Word Master 


マイクロ 

プロ 


スクリーン エディタ. CP/M の ED と コマンド • コンパチ ブ 
ルの ポィ ンタ 形式 モー ド も 含む 


アセンブラ 
(ローダ） 


X 一 I ス I ム 

ASM 
(LOAD) 


デジタル 

リサーチ , 


8080 アブ ソ リュート • アセンブラ. インテル HEX 形式の 才ブ 
ジ i クト を 出力. の システム ディ ス クに襍 i»L^£ 儎 


マ- ノク 
MAC 
(LOAD) 


8080, 8085, Z-80 共用 マクロ アセンブラ. Z-80 ニー モニッ 
クは， ザィ a グ表 |£ ではなく インテル 拡張 表記で ある. ィ 

ン テル HEX 形式の オブジェ ク ト を 出力す る 


アール マ ツ ク 
RMAC 

( 1 INK 、 


MAC のリ a ケ一タ ブル 版， マイクロ ソフト 形式の リ ロケ一 
タブ リレ • 才ブジ ェクト プロ グラム ふ 出力 


7 ク イチ < 一 

MACRO-80 
(LINK - 80) 


マイクロ 
ソフト 


8080. Z-80 共用 リ ロケータ ブル' マクロ アセンブラ 
マイクロ ソフト 形式の リ ロケータ ブル 'オブジェクト を 出力 
(HEX 形式 も 出力 可能） 


デバッガ 


T> —ディ 一チイ一 

DOT 


デジタル 
リサーチ 


8080 デバッガ. CPZM の システム ディスクに 摞乘 装備 


'ノ v K 

SID 


DOT の シン ポリ ック • デハ' ッガ版 


ゼッ ト シッ K 

ZSIO 


SID の Z-80 版 



05-1-5 CP/M ベースの 代表的 ツール 一 J| 表 



ここに 挙げた もの は 80 系の アセンブラの 代表例に すぎず， CPZM ベースの 
問％ ツール は 多種多様です. 例えば アセンブラの 中には， クロス 'ァ セン ブ 

などの 他の 系統の CPU や， 8086, 68000 などの 16 ビット CPU の ソース. プ 
ログ ラム を アセンブル する ツール も 各 棟 そろって います. また， Z-80 や， 8080 
M】 のソ 一ス' プロ グラムな ど を， 16 ビッ 卜の 8086 用の ソース' プロ グラムな 
どに 換す る， ソース • プロ ダラム • コンバータと 呼ばれる ツールな ど 
も 何 種類 か 用意され ています ノ 

では， 上の 表に 举 げた アセンブラ による ソフ トウ ヱァ 開発 ツールの 概要と 
実行 例 を， エディタから 順に 紹介して いきましょう. ただし， 本章の 目的 は 
それぞれの ツールの 使用法 を 解説す る ことで はなく， 各 ツールの 概^ を 紹介 
する ことに あり ます. 、 



* これら を 含め. いろいろな ツールの * 行 « が， 前^の r 応用 CP/Mj に K つてい る 
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5 %. ソフト ゥヱァ m 化 ツールと その 拽能 

* エディ タ 

4. 2 章で も 述べました が， エディ タは， 私たちと コンピュータとの 接点に 

あたる 重要な ツールで， すべての ソフ トウ エア 開発に なくて はならない もの 
です. エディタ は 文章 ファイル を 作成す るた めの ソフト ゥヱァ であり， ヮ— 
ド プロセッサの 原形と いえます. ただし， エディタで 作成す る 文章 ファイル 
は， アセンブラ や 各種 言 賠の ソースファイル ですから， ワードプロセッサの 

ような， 倍 角 文字 や アンダーライン や， 印刷 時の^ 式 指定な どの 馋能 は必お 
では あり ません. 

ユーザ一 は ソース • プログラム を 作成す るた めに， エディ タが 備えて いる 
各铋 の 編 染 機能 を职 使す る わけです. そこで 次に， エディタに とって 必要 不 
可 欠な 主な 機能 を， 表に まとめて みましょう. ここで は， 文聿 ファイル を 新 
ま ii に 作成す る 機能と， すでに 作成され ている え^ フ アイ ルの 内お を ^Ui 'する 
機能が ある こと は^ 本 的な 前^です， また， ファイルの 内容 を 変更す る 場合 
は， もとの ファイル は 自動的に バッ ク アップ ファイル として 保存され るの が 
齊 通です. 



機 能」 


その内 * 


S 充 込み 


ディスク 上に ある aw しょうと する テキス ト ファイル や， 別の 任意の テキ 

ス トフ アイ ルを 編集 ェ リ ァ • に tt み 込む 


—書 出 _ し 」 


«K エリア <7>^» の 《 ^を, 任意の ファイル 名で ディスクに セーブす る 


* 入 ~ 1 


| «« エリア oat の 《^ の テキス トの禅 入 (キー ポ一ド 入力) 


削 除 


| aw ェ リ ァ の 《5^<7) 削除 


検 索 


象 テキス ト 全体に 対する 文字列の サーチ 


置換え 


JOE の サーチ 機 tt+ その 文字列 を 他の 文字列へ 置き換える 機 雜 


移 動 

コピ- 1 


編集 エリアの 任意の 《5 分 を， 任, 意の 脑 所へ 移動す る 

(もとの 》* は 》餘 される） 
「《| エリアの 任意の 部分 を， 任意の 菌 所へ コピー^ 


バックアップ 
フ アイ ノ ゆ 成 


» ^作業の 終了 時に. もとの テキストファイル を， ハ' ック アップ ファイル 

として ディスク 上に 残す 機能 



*«» 作驀を 行うた めの メモリ 上の 作業 エリア 
図 5- い 6 エディタが 備えて いるべき 基本的な 機能 
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エディ タに は， 大きく 分けて ポインタ 形式と スクリーン エディ タ 形式との 

2 種類が あり ます. 

ポインタ 形式と は， CPZM に 標準 装備の エディ タほ0」に 代表され る もの 
で， CRT ディ スプレ ィが符 /支して いなかった 頃 （CRT ディ ス プレイの 代わり 
に， プリンタ を 使って いた 頃） はすべ てこの タイプでした. この 形式の エディ 

タ では， キャラクタ 'ポインタ （CP と 略して 呼ばれる） と 呼ぶ 目に 見えない 「力 
一 ソル」 で 編集 点 • を 決定し， 各種の 編集 作業 を 行います. この 形式に はスク 
リーン エディ タ 形式に はない 特長 も あるので すが， やはり^^.'.'.': が I！ に ^ え 
ない ので 作業 能率が 悪くな ります. W 近 は 強力な スクリーン エディ タが 各社 
から 発売され ている ので， 純 枠な ポ イン タ 形式の もの は 使われな く なって き 
ました. 

—方， スクリーン エディ タ では， CRT ディ ス ブレイ 上に 表示され た 文章 フ 

アイ ルを II で 確^ し な が ら ^ «s, な を 決^ し， カーソル を 移動 し て 各械 の^^ 
作 紫 を 進める ことができます. 
しかも， 本格的な スクリーン エディタ は， カーソル によって ぬ: 接スク リー 

ンの文 車 を 操作す る だけでなく， 文字列 サーチ や， 文字列の 置換え 機能な ど 
の， コマンド 形式に よる 編^機能 を も 備えて います. 

ところ が簡 め ^ の スクリーン エディタ （これ は BASIC マシンの BASIC に 
内蔵され ている スクリーン エディ タが よい 例） は， その はとん どの もの 力、 コ 
マンド 形式に よる 編!！:' 機能 を 持って いません. つまり， 文字列 サーチ や， 置 

換え， 移動， コピーな どの 機能がない のです. これ は， エディタ として は 致 
命 的な 弱点で あり， 本格的な 開％ ツールと して は 使い ものに なりません. も 
つ と 機能 アップして ほしい ものです. 

では， 先の 表に 挙げた 2 つの エディタ を 使って， それぞれ^ 際に ソース' 
プログラム を エディ ット してみ ましょう • エディ ッ ト する ソース • プロ ダラ 

ムは， これまでの 章で 例 题 と してきた メッセ一 ジ 表示 プログラム 「MSGOUT. 
ASM」 です. 



* 変更. 削除， 追加， 置換えな どの 編集 作業の 対象と なる 位置 を 指す 点 
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5 お ソフトウェア m 化 ツールと その 機 能 

ポインタ 形式の エディタ r EDj 

CPZM の システム ディ スクに 標準 装備され ている エディ タ「£0」 は， 「ED, 
COM」 という ファイル 名で ディ スク 上に 存在して います ノ 

「ED」 の 実行 例 は， 4. 2 章の 図 4 - 2 - 3, および 図 4 - 2 - 7 にも 示して あ 

ります ので， ここで は， 文字列 サーチと 置換えの 機能な ど を 実行して みまし 
よ う， 作成 または 変更し よ うとす る ソース • ブロ グラムの フ アイ ル名 を， 
「MSGOUT.ASMj とすると， 次の コマンド により 「ED」 を 起動して， ェ 
ディ タの 世界に 人る ことができます. 




では， 「ED」 の 起動から 終了までの， 一連の 実行 例 を 示します. 



•1-7 ポインタ 形式の エディ タ「£0」 の 実行 例 



( 〉 内 は 使用して いる S 騸の 薦讓機 * の コマンドの 權 》 を 示して います 

A>ED MSGOUT , ASM ノ の ファイル fMSGOUT-ASMjCW して エティ タ をお 》 する 



1： 
6： 
7： 
8： 
9： 

BREAK 

9： 



二…； その フヌィ ルの内 8* メモリの 囊霞用 パッフ み 込 c( a コマンド） 

»■! EQU ^ott 文字 W r EOUj がき， fi る 行 €す ベて タイプ 7>ゥ 卜する （ m f コマンド〉 

^DOS EQU 00B5H ； syste 翳 call entry point 

CR EQU 0DH ; Carriage Return code 

LF EQU 8AH ； Line Feed code 

EOS EQU 00 ； End Of String code 



これ だけ あつ c 



一善- AT マ 

«b ノ 



»»f : A Zfltt 



14： 

26： 



し 00P = 
CHROUT ： 
MESG: DB 



ちう 1 "EOU j ガ錢 つならない と いづ R 示 

キゃラ クタ • ポインタ (CP〉 を テキス 卜 (矚篇 を 》 ける フ ァ ィル) の 先 蒙に 

〖 ： 1 が會 » れ るすべ ての 行 * タイフ ァゥ 卜する セ ッ 卜する （D コマンド） 

• HL 纏 character pointer 

CR.LF. 'Good Morning', CR 丄 F, EOS * つ〜 



BREAK 



8 



す AT マ 

*b ノ 



ちう I : 〗 が * つ 方らない という « 示 

CP を 5t» にセッ 卜する 



BREAK 
34： 

1 ： 



營顬 S し F^z し FEED —ilfl 1 1 '…すべての 文字 JTLFUFEEOi に 霞き 》 え • その 行 を タイフ アウトす る （ms コマンド〉 

LFEED EQU 0AH ； Line Feed code )2 つの 行 (ライン No 

MESG: DB CR t LFEED • 'Good Morning' 'CR.LF, EOS に^ ヌ所 

MESG: DB CR. LFEED, Good Morn 1 ng \ CR . LFEED . EOS I ^FEEO , CB 

き 》 えられて いる 

霧 一 AT ちう 「しドリが^^ つならない という 》 示 

»b ノ CP を 先讓に tr' ソ h 

»f 1 chara^ZBl t 文字列 M cnaraj を 浸し， その 行の先頭に CP をセッ 卜する （f コマンド） 

！ character out subroutine ライン No24 にあつ c 



氺 4" 
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24： 
25： 
26： 
27: 



I character out subroutine 



29： 



31： 
24： 
24： 
24： 



25： 
25： 
26： 
26： 
27： 
27: 



36： 



2： 
3： 
4： 
5： 
6： 
7: 
8： 
9: 
16： 



CHROUT ： 



MOV 
CA しし 
RET 



C.2 
E.A 
BOO* 



CP/M systea call 

console out 

function 



*8x8k 



ライン No,24〜31 の 
8 行が タイプ P ゥ卜 
さ れ ている 



*B ノ 



* ノ 



この 8 行きい つ C んァ イス クに t? ーブ し， 画集 パ ッフヌ なら する （ x コマンドと k コマンド） 
… 《&CP の ある 行 《 タイプ ァゥ 卜する 《ht コマンドの 雀 《 形） 

string data area for message 

…… CP を 次の 行に 進め. その 行 を タイフ ァゥ 卜なる (lit コマンドの 省 « 形〉 



» 'ノ « 上 

MESG ： DB CR • LFEED • • Good Mor n i ng • , CR • し FEED ， EOS 

* ノ >1 上 



B 上 
END 



餺ビ 



； list end 

いつ C ん ティ スクに セーブし C8 行の テキス 卜 を 狭み 出して CP 以後に 筹入 する （ r コマンド） 
CP* テキス 卜の 先讓 にセッ 卜なる 



MESSAGE OUT PROGRAM 
for 8B8B.8085 ASSEMBL-ER 



BDOS 
CR 

[LFEED] 
EOS 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

ORG 



0DH 
BAH 



syste 陽 call 
Carriage Return 
Line Feed code 
End Of String 

start address 



ffi 分が SB され CB^ 



point 
code 



21 
22 
23 



27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
1 



I NX 
JMP 



MESG: DB 



H 

LOOP 



pointer goes up 

Jump for next character 



for message 

CR jLFEEDk • Good Morn I ng • , CR 'I し FEED レ EOS 



1 character out subroutine 



CHROUT 



C.2 
MOV E,A 
CA しし BDOS 
RET 



； CP/M system call 

； console out 

： function 



END 



テキス 卜 を ディスクに セーフして エティ タを 《 了 する （e コマンド〉 



プ o ックで 

WIS され C 
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5 ソフトウェアお 化 ツールと その 機能 

ここで 行った 作業 は， ライン フィ一 ドを 表す シンボル 名 「1^?」を「1^^£0」 
に 変更した こと （オブジェクト 'プログラムに は 何ら 影^し ない） と， 1 文字 
出力 サブルーチンと， メ ッ セージの 文字列 エリアの 位置 を 入れ換え たこと （ォ 
ブジヱ クト' プログラムに 影？！ p する） です • この ソース' プログラム は， 次 項 
の 「アセンブラお よび ローダ」 で アセンブルして みま しょう. 

スクリーン エディタ r Word Masterj 




Word Master の マニュアルと ディスク 



8 ビットの CP/M 上で は， マイクロ プロ 社の Word Master 力、'， ス クリ一 
ン エディタの 代名詞と なるほど 広く 使われて います. word Master は， ス 
ク リーン エディ タの 機能と ともに， CP/M の エディ タ「£0」 と は ぼ 同じ 内容 
で， 同じ コマ ン ド 形式の 機能 （コ マン ド • コンパチブルと 呼ぶ） も 備えて いま 
す. つまり， 

Word Master = スクリーン エディタ 機能 + CP M r ED」 機能 ' 

であると いえば よいで しょ う. u 

では Word Master を 使って， 同じ ソース' プログラム を 新規に 作成して 

みましょう. その 過程で， スクリーン エディタの 機能 や 「ED」 と コマンド • 
コンパチブルな 機能な ど を いくつか 実行して みます. 
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図 5- 1-8 スク リーン エディ タ f き d Masterj の 実行 例 

A>WM MSGOUT - ASM ノ Word Master をお ft して， 新しい ファイル rMSGOUT.ASMj を 作成す る 

MicroPro WORDMASTER release 1.07J MPJ ID # NE4G-020 
COPYRIGHT (C) 1978 M I CROPRO INTERNATIONAL CORPORATION 

NEW PILE 



Wora Master ガ fift すると， この スープ ニンフ' メッセージが R 示され C », すぐに fflfi がク リアされ 




MESSAGE OUT PROGRAM 
for 6880.6685 ASSEMBLER 



BDOS 
CR 
し F 
EOS 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

ORG 

LXI 



0DH 
BAH 



LOOP 



H , MESG 




system call entry point 
Carriage Return code 
line Feed code 
End Of String code 

start address = I00H 

9et top address of 趣 essage 

H し， character pointer 
9et character code to output 
end of string? (A*08?) 

•Z、 し end of this progran 
racter pointer 



キー入力し c ちの は. その， * テキス 卜の 入力と なる. タフ キー 
グラ^ を 入力して いぐ 



を 》 つて S フィールド 《 そろえ， ソース *フ0 




(上の リス 卜の 一 AB の薩， 》ぇ《 行う〉 



BDOS 
CR 
し F 
EOS 



[NEXT 




LXI 

MOV 
ORA 



PUSH 




systea call entry point 



； End Of String code 

方 一 ソル を rORGjTO の麵 所に し, r CSEGj と 入力し C 後, ctr 卜 K を 入力す る. 力 
クし の? 5« の 行が 全 され， このよ ゥに 鑿， 》 えられる 



ーソ 



H,MESG 

A.M 
A 

H 



9ei top address of message 

H し ^character pointer 
get character code to output 



5 



If マ*鱅1, end of this prograi 

character pointer 
ter out 

inter 




カーソル を rLOOPj のしに 移 》 して rNEXTj と 入力 9 ると， このように 應さ 換え 5 れる 
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5 な ソフトウエア 化 ツールと その 桉能 



の 



NEXT: 



LXI 

MOV 
ORA 
RZ 

PUSH 
CALL 
POP 
I NX 
JMP 




H , MESG 

A,M 
A 

H 

CHROUT 

H 

H 

NEXT 

—の 入力に より，; 



get top address of message 

H い character pointer 
get character code to output 
end of string? (A>0B?) 
If end of this program 
save character pointer 
character out 
restore character pointer 
pol nter goes up 



の 2 つが あつ C 



Junp for next character 

タ形 R の エティ タ モード （コマンド モード) に » る • コマンド モードの フ □ ンフ卜 | * J 
キゃラ フタ • ポインタ (CP〉* テキス 卜の 5t» に せ ッ 卜なる ズ り コマンド） が R 示される 

了了 > ダ 文字 WTMOVj^ 含 C なべての 行 を タイプ P ゥ 卜する く f コマンドと t コマンド） 

5 get character code for output ) 
MOV E,A ； console out 

» 輪 FMOV$0TT> ちう r MOVj は II つならない という r 示 

—— 'CP* テキス 卜の 5t 讓に セッ卜 

^„5 R>CR !I $flTT> '二 文 TW r 。Aj* すべて r CR£TjC^ さ 》 え， 

CRET EQU ？ DH その ゎ* タイプ ァゥ 卜する （s コマンドと t コマンド〉 

MESu* DB CRET^LF. 'Good Morning' ,CR, し F,EOS ！ この 2 行の 3B*^ r CRETj 
MESG ： DB CRET ，し F , • Good Morning' f CRET , し F , ECU 
餺餺 SCR$CRET$0TT > ちう r CRj は ，つならない という * 示 

コマンド モード を If 了し， スクリーン • エティ タの モードに 《 る (V コマンド〉 



に 鑿 さ》 わつ C 



■ ' ' ; , つ ， ノリ 「 ： , - rc 



CA しし BDOS ； 

RET 《 

string data area for message 



f unct ion 



MESG: DB CRET, し F, -Good Morning, • CRET, し F, EOS 

END ； list end 



«4 



ノ 



ESC キーの 入力に ょゥ， ちう 一度 コマンド モードに 移る 

JV ンドモ —ド から， e<E ND〉 コマンドに より， テキス 卜 を ディスクに セーフして， 当 エティ タを 》 了 する 



一 



A> 



VIDEO MODE SUMMARY (TYPE つ FOR NEXT FRAME) 



INSERTION ON/OFF 
CURSOR し EFT CHAR 
CURSOR RIGHT CHAR 
CURSOR LEFT WORD 

CURSOR RIGHT WORD 
CUR 
CUR 



RUB 
Y 




DELETE CHR し EFT 
DELETE CHR RIGHT 
DE し ETE WORD し EFT 
DELETE WORD RIGHT 
DE し ETE LINE し EFT 
DE し ETE LINE RIGHT 
DELETE WHOLE LINE 
PUT TAB IN Fl し E 
PUT CR し F IN Fll^E 



スクリーン エディタの モードで は， いつで ち ctr 卜 J の 入力に より， 
この ヘルプ メニュー ガ 表示される. この メ ニュー は 全 flB で 4 ページ ある 




ペル ブメ： ユーで Ctr 卜 J 以外の キー入力 をなる と • もとの テキス 卜が R 示される 



o s D A F QE X 



こ こ で 作成 さ れた もの は シン ボル 名が 一部 異な り ま すが， 今までの 例題の 
ソース • プログラムと 同じ 内容です • この ソース' プログラムに 次 Jf (でァ 

セン ブルして みまし よ う. 



* アセンブラ および ローダ 

アセンブラと ローダ は 対で 提供され ます. つまり， アセンブラから 出力 さ 
れるォ ブジェク ト 'プログラムの 形式に 合わせた ローダが 必要な わけです. 

4 でも 簡 中-に^べ ましたが 本格的な アセンブラから 出力され るォ ブジェク 
ト 'プログラムの 形式 は， そのままで 実行が 可能な 純 マシン コードで はあり 
ません. 純 マシン コード を 出力させる の は， アセンブラに とつて/ほ も fH) 中-な 
ことなので すが， 多くの場^, アセンブル 作^の 後に は， 生成され た ォブジ 
ェ クト' プログラム を メモリ 上に ロードして 実行す る だけの 単純な 作 紫 だけ 
では なく， さらにい ろい ろ な 作^が 絞 きます. 

例えば， メモリ 上の ロード 'アドレス を, 6":^ する ことなく， 正しい ァ ドレ 
スに オブジェクト 'プログラム を ロードしたり， 他の マシンとの 問で ォブジ 

ェ クト' プログラムの 交換 をしたり， 別々 に ひ9% した 数の オブジェ ク ト • 

プログラム を 紡^して， fr: ^の 口一 ド. ァ ドレス を もつ 1 本の オブジェ ク ト • 
プログラム を 作成す るな どのた めに は， 純 マシン 語で は 対応 不可能で ある 力、， 

もしくは 非^ に w 難です. そこで， これらの 作業 を 容易に 実現す る 機能 を 持 
つた， 待 別な 形式の オブジェクト 'プログラムが 必要な のです. 
これらの ことから， アセンブラに は， そて ぞれの アセンブラが 出力す るォ 

ブジ X クト 'ブロ グラムの 形式に 合った ローダが 必要と なる わけです. 

4 車で も ii ベました 力、'， この 特別な 形式に は 「インテル HEX 形式」 と， 「マ 
ィ ク ロソフ ト社リ ロケータ ブル' ォブ ジヱク ト 形式」 の 2 つが U1 際 的な 標準 
となって います. これらに ついては， それぞれ APPENDIX 2 および 11 や 
を 参照して ください. 

ここで， アセンブラと ローダとの 関係と その 働き を 図で 示して おき * すの 




で， 得度 確認して おいてく ださい 
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5 ず I ゾフ トウよ ァは リ£ ツールと その 拽 能 



アセンブリ • ソース ■ 

ブ ログ ラム 



各種の 形式の 

ォ ブジェク ト ■ フ ログ ラム 



実行可能な 純 マシン コード 
の オブジェクト 'フ ログ ラム 




アセンブラ 



アセンブラの によって. 生成 さ 
れる ォブジ i ク ト • プログラムの 形 

式が 異なる 



/ 学 g 用な どの tt 易 アセンブラ TU. 二の ような ものむ ある 
'入力 

それぞれの アセンブラに は， その ォ 
プジ x クト • ブロ グラムの 形式に 含 
わせた ローダが 用. 意され ている 





CP M の ！！かぁ 案 行 可能な ォ ブジ 

ェクト • ブ。 グラムの フ アイ ノレ 名 を 

キ一 入力す る ことによ り， 
ロー ト' され 荑行 される 



図 5- い 9 アセンブラと a — ダ との I 案 rr 1 

間 係と その 慟き 乂 ノ 

さて， アセンブラに は， ^本 的に は 次の 3 つの タイプが あり， その 組合せ 

による もの を》 めて， i:. に 4 W«i か 使われて います. 

• アブ ソ リュート • アセンブラ 
• リ ロケータ ブル • アセンブラ 1 

一 A a —セ ， '- J ^ きリ ロケータ ブル • マクロ ァ 

) セン ブラ 

この 中で 本格的な アセンブラと して^も 多く 使われて いるの が， 後の 2 つ 
を 組み合わせた 「リロ ケ一タ ブル' マクロ. アセンブラ」 と 呼ばれる もので 
す. ではまず 了' 備ぉ 1 織と して それぞれの アセンブラの 概略 を 解説して おき ま 
しょ う. 

アブ ソ リュート • アセンブラ 「ASMj 

4. 2 章で 実行 例 を 示した CP/M 上の アセンブラ r ASM」 （8080 ァ セン ブ 
ラ） が アブ ソ リュート 'アセンブラの 代表例です. 
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この タイプの アセンブラ は， アセンブル により 生成され たォ ブジェク ト • 
プログラムが 口一 ド されるべき メモリ 上の ァ ドレス 力、'， ソース 'プログラム 

中の ORG 擬似 命令で 宣言され， 絶対的 （アブ ソ リ ュ一 ト） に 定ま リ ます. つま 

リ できあがった オブジェ ク ト 'プログラム は， ソース-プログラムの ORG 擬 
似^ 令で 指定 した メモリ • ァ ドレ ス 上での み 勅 作が 可能です. 

例えば 4 章の 実行 例で 作成され た オブジェクト 'プログラム は， アドレス 
0100" から メモリ 上に 口一 ドし， この ァ ドレスから 実行 を 開始す る プログラム 
です. もし これ を 1* 地で もずら して ロードす ると， プログラム は 動作し ま 

せん. ロード 'アドレス を 変 ui したい 場合に は， まず ソース 'プログラムの 

ORG 擬似 命令の ァ ドレス 指定 を 変更して から 再 アセンブルし なければ なり ま 
せん， 

この タイプの アセンブラの 多く は， 出力す るォ ブジェク ト 'プログラムの 
形式と して インテル HEX 形式 を 採用して います. この 形式の オブジェクト. 
7 口 グラム は， それ |'| 身が 口一 ド されるべき メモリの ァ ドレス 情報 を 持って 
お リ ， 外部 か ら ロード' アド レ スを 指定す る こ となく メモリ 上の 正 しい 位お 
に ロードす る ことができます. 

4 'ジ の 図 4-2-11 に^ 行 例 を^した ように， CPZM の ローダ 「LOAD」 で， 
この インテル HEX 形式の オブジェ ク トフ アイ ルを 実行^能な 純 マシン 語フ 
アイ ルに 変換で きます. 「ASI^^ 「LOAD」 の 実行 例 は， ここで は 示し ませ 
ん 力、'， 必要で あれば 4. 2 皐 をご^ ください. 

リ ロケータ ブル 'アセンブラ 

リ ロケータ ブル. アセンブラと は， 前項の CPZM の アセンブラ 「ASM」 に 
代表され る， アブ ソ リュート • アセンブラ に対する もので， 任意の メモリ • 
ァ ドレ スに 口一 ド 可能な 形式の オブジェ ク ト • プログラム を 出力し ます I 
かし リ ロケータ ブル だけの 機能 を 持った アセンブラで 一般的に 広く 使われて 

いるもの はなく， はとん どの もの は 次 項の マクロ 馋 能と 組み合わせて， リロ 
ケ一タ ブル. マクロ， アセンブラ という 形式 を 採って います. 
このり ロケータ ブル • アセンブラ によって 生成され たォ ブジェク ト • プロ 

グラム は， メモリ 上. へ 口一 ド する 際の 特定の ロー ド • ァ ドレスが 規定され て 
いません. ^ 終 的に は， この オブジェクト 'プログラムが ローダ （この場合の 
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5 な ソフトウェア W 化 ツールと その 株 rtli 



ローダ を 「リンク ローダ」 と 呼ぶ） によって， 純 マシン コードに 変換され る 時 
点で， 任意の 口一 ド • ァ ドレス を 持った ォブ ジヱク ト • プログラムが 生成 さ 
れ ます. 

このよ う な 「口一 ド • ァ ドレ ス後 決め 形式 j の ォブジ ヱ クト 'プロ グラム 
は， リ ロケータ ブル 形式の オブジェ クト 'プログラム， つま り リ ロケ一 タブ 

ル' ォ ブジェク ト • プログラムと 呼ばれて おり, w 再配置 可能 目的 プログラム * 

と 直訳され ている ものが それに あたります. 

また， たいていの リ ロケータ ブル' アセンブラ による オブジェクト 'プロ 

ダラム は， 次に 述べる もう ひとつの 機能 を 持って います. 大きな プログラム 

の 開 ％ になる と， ソース 'プログラム をい く つかに 分割して （その 一^ ^ひとつ 
を モジュールと 呼ぶ） 別々 に 開発す る ことになります. これら を， リ ロケータ 

ブル • アセンブラで 別々 に アセンブル する ことによって 複数の リ ロケ一 タブ 
ル' オブジェクト 'プログラムが できます. これらの オブジェ ク ト .プ ログ 
ラム はリ ロケータ ブル 形式です ので， 互いに 結合 （リンク） して， 1 本の ォブ 
ジ ェクト • プログラムに まとめる ことができます. • 

このよ う な^ 数の リ ロケータ ブル • オブジェ クト 'ブロ グラム を リンクし 
て， 1 本の 純 マシン 語ゃィ ン テル HEX 形式な どの ォブジ ヱ クト 'プロ グラム 
に^ 換 する のが， 「リンク ローダ」 と 呼ばれる 口一 ダ です • 

以 卜に， これらの 機能の 概念 を 図で 示して おきます. なお， リ ロケ— タブ 
ル • アセンブラと 次 項の マクロ • アセンブラに ついては， 別に 章 を 設けて 解 
说 します. 詳しく は， 11 車 「リロ ケ一 タブ ル. マクロ アセンブラの 概念と 使 
い 方 j を 参照して く ださい. 




10；") 



A 



マクロ アセンブラ r MAC」 




マクロ アセンブラ MAC の マニュアル 



ク概 



A 



C 




任意に «K€ された ァ トレ 
スに ロードして 実行す る 
こ と か^ Jtt 



ジェク ト' プログラムの 機能 



任意に された アド レ 
スに a— ド して 実行す る 

^ と か^ T 能 



リ ロケータ プノ リ 

モジュール 別に t それ ぞ して w 
* された リ ロケータ ブル • ォ ブジェク 
ト ' プログラム 



リンク ローダに より， 任！: の «j 序で 各 
モジュール を « 含し， 任意に ！狡 され 
た ロード' アドレス を 持つ 案 行 可 ft な 
ォブジ ： ク ト 形式に SC 換 される 



0000, 




図 5 づづ 0 リ ロケータ ブル 



リ ロケータ ブル • マクロ ァ セン 

ブラに よ り 生成され たリ ロケ一 
ト （再 E 匿) 可能な ォブジ i ク ト 
プログラム | 



リ ロケ— タカ 能 

メインメモリ 



OOOOh 



リンク ローダに より， 任 息に き枕 され 
た ロード 'アドレス を 待つ 案 行 可能な 
ォブジ 1 ク ト 形式に 変換され る 



/リンク 

f 口 I ダ 



f 一 
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5 な ソフトウェア l»j 化 ツールと その 椟 能 



マクロ 機能 だけ を 持った アセンブラの 代表 は， デジタル リ サーチ 社の 「MAC」 
(Z-80, 8085, 808.0CPU 用 アセンブラ） です. マクロ アセンブラ も， マクロ 機 
能 を 使わなければ 普通の アセンブラと 同じです. 

マクロ 機能と は， ユーザーが ある 機能 を 持つ プロ グラムの ブロ ッ ク （一見, 
サブルーチン のよ う であるが 概念が 異なり 多く の 機能が ある） を 作成して， そ 
れに 「名前 j (マクロ 名と 呼ぶ） をつ けて 定義して おき （マクロ 定義と 呼ぶ）， 
その後 ソース' プログラム 中で この マクロ 名 を あたかも CPU 命令の ように 使 
うこと がで きる 機能です. この ソース • プログラム を マクロ アセンブラで ァ 
セン ブルす る ことにより， マクロ 名 を 使った 部分が， その 名前で^ おされて 
いる ブロ ッ クの プロ グラムに^ 開 される わけです. 

この 「MAC」 と， そのり ロケータ ブル 'マクロ アセンブラ 版 「RMAC」 の 
マクロ 機能 は 非常に, な 度な 応用が 可能で ぁリ， 注目に 使し ます. マクロ ァセ 
ン ブラの 概念 は それほど 難しい もので はあり ません が， アセンブラの^ 礎 を 
^的に 理解して から 学ぶ 方が よいで しょ う. 

リ ロケータ ブル • マ クロ アセンブラ r M80」， r RMACj 




リ ロケータ ブル. マクロ アセンブラ M80 の マニュアルと ディスク で 

みなさんが， アセンブラ による ソフ トウ エア 開 ％ を 本格的に 行う ようにな 
つた 場合に 使う ことになるであろう アセンブラ は， リ ロケータ ブル • ァ セン 
ブラと， マクロ アセンブラの 機能 を 合わせた 「リロ ケ一タ ブル-マクロ ァセ 
ン ブラ」 でしよう. 
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リ ロケータ ブル • マクロ アセンブラの 代表的な もの は マイ ク ロソフ ト 社の 

「M80」 （Z-80, 8085, 8080CPU 用 アセンブラ） です が， デジタル リサーチ 社 
から も マクロ アセンブラ 「MAC」 のリ ロケータ ブル 版で ある 「 RMAC 」 が 発 
売され ています. この 2 つ は， ほぼ 同じ 機能 を 持ち， 同一 形式 (マイク ロソフ 
ト 社り ロケータ ブル. ォブジ ヱ ク ト 形式） の オブジェ ク ト 'プログラム を 出力 

します. 従って 互いの オブジェクト. プログラムに は 互換性が あり， 両者 を 
混在 させても リンク が 可能です. 

とはいっても， もちろん 両 社と も オリ ジナル のり ン クロ一 ダを 持って いて， 
「M80」 （MACRO-80) に は 「L80」 （LINK- 80) という リン クロ一 ダが 組み合わ 
され， 「RMAC」 (Relocatable MACro assembler) に は r LK80」 （これ も 
LINK-80 と lif 'ぶ） という リ ンク ローダが 組み合わされ ています， 

- 図 5 + n リ ロケータ ブル' マク a アセンブラ 「M80j の 実行 例 



A>REN MSGOUT.MAC-MSGOUT.ASM …―… フ^ソ ニス • や プラム s はリ XXX . M ぬで なけ 



： なら 8 いので' フ マイル S« r MSGOUT.MACj に SB する' 



A>M_8B MSG0UT . MSG0UT-MSG0UT 



ソース • フロ プラム fMSGOUT MACj を ァせン プルす る 



No Fatal error(s) 、, 

P セン フル • エラーな <• ヌ セン フル 《 了 

A>DIR MSGOUT.*^ ファイル r MSGOUT jC « する すべての フ タイル s を タイフ ァゥ 卜する 



A: MSGOUT MAC ： MSGOUT PRN ： MSGOUT REL 

ソース フ □ プゥム 生成され CPtr ン プル • 生 《 さ flCUCKT 二？ 5 ル， 

, 、• A 一 ― リス 卜 • ジ タイル ォ フジエ ク卜 ■ フ o グっム 

A >L6fl /P= 4008. MSGOUT, MSGQUT/N/X/E^ • '…― w レス 撒 ひ 柳 かザ ノ レス アジ: クト. 加ラ ム 

r MSGOUT.REL iOS レて ，D —ド • レス 《00n «WE して , jyo 

o.44 B9-Dec-8i Copyright (c) 1981 Mi crosof t ^t^^ MEmM 

< 39> 



46979 Bytes Free 



リンク O —ダの 実行 終了 
A>DIR MSGOUT . » ^ 



すべての r MSGOUT j0) フヌィ ル名を タイプ ヌゥ 卜する 

A: MSGOUT MAC ： MSGOUT PRN ： MSGOUT RE し ： MSGOUT 



HEX 



タの 実行に より 生 a された ィニ 

A>TY p F u^rniiT ufy • ^ ル HEX 形式の; r ブジェク ト .フロ グラム 
A>— TYPE MSGOUT. HEX ^ きき 0^4OOO H スタートの インテル HEX 形式の ォプジ ェクト • フ 口 グラム を タイプ ヌ 

ぉコ 



； «7[402e|Bfl[6E696E67eDeAe^ 



A> Q-K • アドレス 



チェックサム 



T 

ズ ブジェク 卜 • フ D グラ^ 



し マ ib 9 

チェック 
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5 お ソフト ゥ i ァ W 化 ツールと その 機能 



リ ロケータ ブル • マクロ アセンブラに ついては 11 章で 詳しく 解説して いま 

すので， ここで は 「M80」 と 「L80」 の 簡単な 実行 例 だけ を 示して おき ましよ 
う- 本章の エディ タの 項で Word Master によって 作成され た， おなじみの メ 
ッ セージ 表示 プロ グラムの ソース • プログラム を アセンブル します. 

「M80」 は， Z- 80 用の ザィ ログ 形式 ニー モニック， および 8080 用の イン テ 
ル 形式 二一 モニッ クの ガのゾ 一ス • ブロ グラムに 対して アセンブルが— 町 能 
です. r M80」 を 実行す る 際に ここでの 実行 例の ように， Z-80 力' 8080 かの 
指定 をし ない 場合に は， 8080 用と して アセンブルが 行われます. Z- 80 用と 
し て の 実行 例 は 次の 章で 示 します. 

なお' ここでの ソース' プロ ダラムで は， 今までの 「0RG 100H」 の 行 を 
「CSEG」 に 害き 換えて いる 点に 注意して ください. 

* デバッガ 

Z-80 用の 代表的な デバ ッ ガは， デジ タ ルリ サーチ 社の 「ZSID」 (Z-80 Symbolic 
Instruction Debugger) です. これ は， CPZM の システム ディ スクに 標準 装備 

きている 8080 用 デバッガ 「DDT」 （Dynamic Debugging Tool) の Z-80 版 
であり， さらにい く つかの 機能が 拡張 されて います. 

デバ マ グ作 * について は 4 章で も 少し 触れ ま した 力、'， 開％ 過程の 中で 特に 

やっかいな 作^です. できあがった オブジェクト' プログラム は， 必ずと い 

つてよ いほ ど バグが あります. そこで この ォブ ジヱク ト • プログラム を デバ 

ッガを 通して^ 行し， デバッガの 機能 を 駆使して バグ を 捜し出す わけです. ' 
デバッグに は アセンブラの 知識 はもち ろん， コンピュータの ハード， ソフト 

を ^ わず あり と あらゆる 知識 を 総合して 立ち向かう 必要が あ リ ます. 

デバッガに ついては， 次の 1 "DDTj を 含めて 10 章で 詳しく 解説し ますので， 
ここで は デバッグ ツールの 簡単な 紹介に とどめて おきます. 

8080 デバッガ 「 DDTj 

r DDT」 は CPZM の システム ディ スクに 含まれて いる 8080 用 デバッガで， 
古くから 多くの 人に 愛用され， その後に 作られた デバ ッカ' のコ マン ド 形式な 
どに 大きな お^を^え ています. 冽えば 次 節で 紹介す る 「DUAD」 という ス 
タン ドア ローンの 開 ％ ツールに 含まれる デバッガ や PC-8801 の モニタな ども， 
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DDT にたい へんよ く 似た コマ ン ド 形式 を 採用して います. 

ここで は 前項の 「M80」 と 「L80」 の 作業で 作成され た， 例題 プロ ダラムの 
オブジェ ク ト 

式の もの） を メモリ 上に ロードし て， r D DT」 のい く つかの 機能 を 実行 し てみ 
ましょう • 




-1-12 CP/M デバッガ r DDT」 の 実行 例 



-D3Bee 3005 ノ 萬ィ、 ノ -n^f, 

a eefl cd ee 48 ff 00 00 •，？ " ノフ繊 * 簡 . 

オブジェ ク卜 コードが 生 ている 

……… 「^»^^，コ： レな— ― 

Good Morning w« フ o グラムの 実行に よる メッせ ージガ R 示され c 



笑 行が 3003h(RST 7.Z-80 では RST 38h ) で 《 わつ C こと を 示 9 
- C 二 Ctr 卜 C の 入力に より DDT を 《 了なる 
A> 




•£OT^S» し t' ィ： 形 JW) スプジ ェ クト' TO グラび MSGOUTHEXj* 突 マシン 
B の オブシエ ク 卜に 秦講 して • rMSGOUT'HEXj 目骞ガ 得って い SC3 —ド ， P ドレス 上に O —ド する 
•DDT がお 艷し C 



ズ MSGOUIHEXj の O —ド 了 



Good Mor 



パド 



003 



し XI H, 
MOV に 
ORA A 
RZ 

PUSH H 
CA しし 



： レス 4000h な&の メモリ 内き を 》ヌせ ン フル g る 



なの 16it« 示に お 《 する ヌス 
まヤ 80 



実 fi3 崎な ォプジ ェク卜 形式に JB» され t 

4000h な e>a —ド されて いる « 纏フロ グゥ乙 



apt? ンフ / レ によって 《 示さ rtc ソース • プロ プゥム 

» バ セン 7 ルとは ス フジエ ク卜 .フ0 グラムから, その ソース .ブ 0 グゥ ム毫 作り出 ォ殘膨 



30B0 CAL し 40B0 
3003 RSJ 7 ノ 

• ジ 



• P ドレス 3000h なら, ライン .ァ セン フルに よって ス ブジェク 卜 コード； ^メ € リ上 に ロー ドサる 

ソース' フ a プゥ^ « 入力 .1 行 ごとに ォプジ a: ク卜 cr» される 

ピリオドの 入力に より ライン • ヌせン フル 《»7 



A>DDT MSGOUT . HEX ド 



-D3FFB 403F ノ アドレス 3FF0h〜4O3Fh の メモリ P9 き # タン マ 9 



2,2 



DDT 

NEXT 

4027 



3 2 

0 0 A 

HH4CE 



P X P I V 

ON M V o 

PI JM^ 



A B c F 1 

0 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 



9 

n 

！ • n 



0 E 2 

0 



0 7 0 



0 0 F 0 0 

0 4 6 0 0 



0 3 D 0 

0 8 4 0 



0 3 0 0 

0 c 2 0 



8 3 4 

0 2 6 

0 ] F 

0 E 6 



0 0 K 0 0 

<H> 4 



F 0 

6 0 



0 F 7 

0 0 4 



0 D A 

0 c 0 

0 5 D 

0 b 0 



0 0 

0 0 



0 oc 9 A 0 

0 c c 0 0 

8 7 8 D 0 

0 B 0 



8 E 5 

0 7 0 



0 8 D E 

0 4 c 6 



7 8 

6 0 

0 

0 



0 6 F 9 

0 15 6 0 

0 2 B 6 0 



0 0 0 0 0 

F 0 1 2 3 

F 0 0 0 0 

3 4 4 4 4 



s c 0 

R p 0 

E 0 

V 
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5 な ソフトウェア IIH 化 ツールと その 椟能 



Z-80 シンボリック • インストラクション • デバッガ r ZSIDj 





ZSID の マニュアル 



「ZSID」 は， 「DDT」 の Z-80 版と 考えれば， r DDT」 と问じ コマンドで |"J 
じょうに 使う ことができ ますが， さらに 高度な 機能 も 追加され ています. 例 
えば デバッガの？ H'fi のコ マン ドを 実行す る 際に， ソース • プログラム 中の シ 
ン ボル 名をァ ドレスの 代わり に 使う ことができます. 

「DDT」 では ァ ド レ ス 指定に シンボル 名 は 使えません ので， すべて 「xxxxH 」 
のよう に 絶対 ァ ド レ スで 指定 し なければ な り ません. と こ ろが 大きな プロ グ 
ラム を 1:9% する 場^ は， 長大な 1 本の ソース • プログラム を 作成す るので は 
なく， それ を いくつかの 部分 （モジュールと 呼ぶ） に 分割し， それぞれ 独立し 
て^^ をむ い， 敁 後に リンク ローダで 1 本に まとめる 手法 をと ります. これ 
を 「モジュール 別 ソフト 開 ％ 法」 などと 呼びます 力、 この場合 は， ソース' 
プロ ダラムと オブジェクト 'プログラムの ァ ドレスの 対応が 非常に 困難です， 
そこで， 絶対アドレス 値 を 意 » せず， シンボル 名 や ラベル を 使って デバッグ 
"I 能な デバッガが 必要になる わけです. これが シンボリック 'インスト ラク 
シ ヨン' デバッガの 名の 由来です • これにつ いても 詳し く は 10 車で 解説し， 
そこで 実行 例 を 示します. 






in 



2 流通 OS を 使用し ない 
デ— スク • ベースの ツール 

CPZM などの 流通 OS を 使用せ ずに それぞれの マシンに 組 込みの BASIC を 
ベースに する， アセンブラの ソフ ト ウェア 開発 ツール も 数多く ％ 売され てい 

動作す る あま り 大き く ない マシン 語 プログラムの 開 ％ には灾 Hi 性が ある 製品 
もあります. 

これらの ほとんど は， パーソナル， コンピュータの 機 ^別に それぞれ'、'/ |fj 
の 製品が 出, な: されて おり， ある 機 f'lUH の もの を， 他の 機種で は 実行で きない 
場 介が 多い ようです. この 点， 流通 OS をべ一 ス にした もので あれば， マシン 
の メーカ一 や 機 f'fi にか かわらず 同一の 流通 OS 上で あれば, はとん どの もので 

灾行' び 能で あり， ソース 'プログラム や オブジェクト • プログラムの//: 換も 
容易です ノ 

このよ う な 流通 OS を ベースに しない スタン ドア ローンの ツール は， 学 
習 用から ある 程度 実用 可能な ものま^ すが, ここで は その 中から ァス 
キ 一製の 「DUAD」 を 紹介し ましよ う. 




* ただし スクリーン エディタに M して は, それぞれの CP/M マシンの スクリーン 表示 部の コントロール 法が 興なる 

場合が ある. そ の^は 用 S されて いる 変更 プ D グラム を 使って 各 《« に 合わせる 作業が 必要 ^ 
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5 な ソフト ゥヱァ IH1 化 ツールと その 饯^ 




DUAD 




DUAD(Disk Utilities Assembler dis— assembler and Debugger) に は PC 
- 8001， PC-8801 用な どが あり ますが， ここで は 「DUAD~88D」 という PC - 8801 
用の もの を 使います. 

DUAD は， 次に 示す ように Z - 80 アセンブラ による ゾフ トウ エア 開 ％ に必 
要な 各種の ツールで 構成され ている 総合開発 ツールです. 

• スクリーン エディタ 

• アセンブラ （インテル HEX 形式の オブジェクト 'プログラム 

. を 出力す る アブ ソ リュート 'アセンブラ） ' 

*デ イス アセンブラ （ラベルつ きの ソース' プロ グラム を 出ん する 逆ァ 

セン ブラ 广 

• ローダ （インテル HEX 形式の オブジェクト 'プログラム 

を， ^行" J 能な 純 マシン 語の オブジェクト 'プロ ' 
• グラムに 変換して， メモリへ ロードす る） 

• デバ ッ ガ （CP/M の デバ ッ が DDT」 と 同 レベル 機能 を 持 

つた デバッガ） 

DUAD について あま り 詳細に 説明す る 余裕が あり ません が， ここで 実際に ' 

* 逆 アセンブラに ついては 10.1 章 を 参 《, ' 




DUAD の マニュアルと ディスク 



32 
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「DUAD~88D」 を 使って， 一通りの 開発 を 行って みましょう • 
例題と する プログラム は， 今までと 同様の メ ッ セージ 表示 プログラムです. 

今度 は CP Ml. ではなく N 88 - BASIC 上で 実行す る プログラム を 作成し ます 
ので， 1 文字 出力 サブルーチン 「CHROUT」 と 実行 終了 時の 処理が CP/M 
の垛 合と 與 なります ので 注意して ください • ソース • プログラム は， 図 5 - 2 
- 1 の アセンブル リ スト を 参照して く ださい. 



図 5-2-1 DUAD による ソフト 開発の 一連の 実行 例 

DUAD の ディスク ッ 卜して リセ ッ卜 • ポタン を 押す と， 自動的に お 動が 行われる 

* * » DUAD-88D 



Serial No. 330547 




Ver 



« « « 



FILES 2 

Screen Ed 1 tor 

Assenbler 

01 s-assembler 
Loader 

debugger DD-6 
debugger DD - 8 



what s command ？ 

DUAD//K 勖 なる— とこの ような メニューが R 示さ n ， 何 を 行う か を 遺 R する C めの キー入力 w ちとなる 

レレで はすで にメー ユー 2: の スクリーン エティ タを ft つて • ソース • プ0 グラム r MSGOuTejtf 作成 さ れ 
ている となる （ソース • フ □ グラム は • ァせン プル リス 卜: c 難 《〉 




- ^ - 一'' ^Si? に' • ノ v •■ • -=^- に 

♦♦♦ ASSEMB し ER Ver 1.0 ♦♦♦ 



Source file name? 2 ： MSGOUT 
PASS- 1 

PASS- 2 



入力す る ソース • フ CD グラ^ 名«簡 いてぐ るので 
ドライブ 2: に a^rMSGOUT.e^BJE し c 



DB27 

アセンブル «i 理 終了 
OPT 10 



END 



list end 



生成され るズ ブジェク 卜 .ブ0 
グラム わ .マせ ン フル リス 卜； 
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5«： ソフト ゥ ユア I',! け £ッ一 ル とその 機能 



Option? of2 く 
PASS- 2 



…… ス ブジェク 卜' フ 07 ラ^と P セン フ /レリス 卜 • ファイル を, 
ドライ 72: の ティ スクに G —フ なる ように 》 示す る 



CREATE 2:MSG0UT.hex 



CREATE 2:MSG0UT.lst 



これら を 芏成 して， ドライブ 2: に —ブし C こと « 示す R 示 



D027 END 

今 0 の p せ ンフ』 レ作議 は 完了し z; 
OPTION Is '1 P o f d s 1 



； list end 



h n # and drive nu 議 ber 



Opt 1 on? ^rr7^F\ キーの 入力に より DUAD の メニュ 




メニュー 8: の Ouit(» 了〉 コマンドで DUAD を B 了して BAS にに S り丄 UST で 
アセンブル • リス 卜 • ファイル rMSGOUTJstj€ タイプ ァゥ 卜する 



DUAD の 場 S は, 
EOU と t^ffl の 
| ： ] ガ必費 

3E0D 



D008 2I16D0 

D803 

D603 7E 



D809 
DBBC 



E5 

CD12D0 
E1 

23 

C3B3O0 



D011 
D8I1 FF 



D012 

D012 CD0D3E 
DB15 C9 



ソース • フロ グラ乙 



MESSAGE OUT PROGRAM 



fPCQUT: EQU 3E0DH1 



し FX 



MM 



丄 



1 X 字 出力 
ROM 內コ 

ール のェン 
卜り 一 • ポ 



EQU 0DH 
EQU 0AH 
EQU 00 



fORG 0D 800m マシン B プ 

O グラムの 



LOOP: 



LD HL.W 



u な レス 



は K 簪鞴 

し D A,(H し） に i つて 買 
OR A なる ので 注 

fJP Z.EX 1T] » 
PUSH HI 
CAL し CHROUT 
POP H し 
INC H し 

し OOP 



EXIT: 




RST 38H, 



N88-BASIC chrout entory 
Carriage Return code 
し lne Feed code 
End Of String code 

start address 蘑 D000H ヽ 

get top address of 鷗 essage 

H し ^character pointer 
get character code to output 
end of string? (A*ee?) 
If # Z*»I • end of this progra 鷗 

save character pointer 

character out 

restore character pointer 

pointer goes up 

Jimp for next character 



exit this program 



CHROUT ： 



1 character out subroutine 



CALL PCOUT 



RET 



； N88-BASIC chrout entory 



115 



string data area for message 



D0I6 eDBA476F 
D8IA 6F64204D 
D0IE 6F726E69 
DB22 6E67BDBA 



MESG: DB CR, し F, 'Good Morning' ,CR, し F，EOS 




るので 注 磨なる こと 



ソース フ a グラムと w な 



メニュー 5: の a —タを «ir すると • o —タ がお 動す る 



♦♦♦ LOADER Ver 1.0 ♦♦♦ 



OFFSti ？ この 纖 メモリ 上 へ □ ード 9 るのに スフ tr ッ卜 はめ 雙な いの ro を 入力なる 

Flie name? 2: MSG0UT ノ •' 入力す る イン テ n^HEx 形 a のス フジエ クト • フロ グラ^ は r MSGOUT,h OXj である 

D080-D026 
O080-D026 



•nexj は 入力し ない 

I 実行 巧 マシン s のス フジエ ク卜 'フ a プゥム に s» さ n て， アドレス doooh^cx^hccj —ドさ nc 



Ok 

MON 



'豳 動的に BASIC に 《 る 

モニタ ぺ 入る 




D0 FF CD 00 3E C9 eD 8A 47 6F 6F 64 2fl 4D fiF 72 ミへ >ノ Good Mor 



ほ 



？ 2~キ 八 2k-\ St 餺テ 



0028 6E 69 6E 67 6D BA flfl IflA 47 6F 6F 64 20 
hlGDflee 



72 ntng 



Good Mor 



…当 フ0 グラ^ を 実行， DOOOh スター 卜 

当フ a グラムの 案 行に よる 狭 示 

Ctr 卜 B の 入力に ょゥ ぞ ニタを « 了 
IC に Sf つ C 



P スキー RmBB 



当 7D プラ^の ォ フジエ ク卜 
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カセット， ペースの ツー >/ レ 

？ V マシンの BASIC 上で 動作す る， カセット 'ベースの 学習 ffl アセンブラ も 
数多く 発売され ています. それら は BASIC で 作られて いるもの も あれば， マ 
シン 語で 作られて いるもの もあります 力、'， 多くの もの は BASIC 力、' 持って いる 
ロード， セーブ や エディ タ などの 馋能を 令 iftj 的に 利用して います. 

これらの 学習用 アセンブラ では， ソース. プロ グラム は BASIC の エディ タ 
機能 を 使って' 注釈 文 (行の 始めに ['] を S く） を 利用して 作成し ます. ァ セン 
ブル を 実行して 生成され た オブジェクト' プロ ダラム (はとん どが 純 マシン^ 

を 出力す る） は， メモリ 上に; E かれた ままです ので， これ を BASIC のコ マン 
ドゃ內 ^モニタ を 使って カセッ ト に セーブ するとい うわけ です. 

これらの アセンブラ はあく まで 学習用で あり， 当然 多くの 機能 を 持って い 
る わけではありません. とはいっても 中にはよ く 考えられ ている 製品 も あり， 
アセンブラの «• 本' 7: お を 行う に は た いへん ^タカで しかも ^価です. 

ここで は， よ く 考えられ ている 学習用の アセンブラの ひとつで ある ァスキ 
—の 「MF ASM」 を 紹^し ましよ う. 
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MF ASM 



「MF ASM」 は， アスキー 出版 局 発行の rpC-8801 マシン 語 人 門 j の 中 
で 実習 用に 使われて いる アセンブラ を 単独の 製品と した ものです. 
まず この アセンブラ による ソフ トウ エア^^ の 手順 を 図で 示します. 



bask: の リマーク 文と して アセンブリ 

ソース' プログラム を 作成 —セーブ 



CLEAR 文に よる MF ASM が □ ードさ 
れる エリア <7«1* と グラフィック , 



MF ASM (マシン H<7) プログラム） を 



モニタの G コ マン ドで B900 H から 
し， MF ASM<7>« 用 を 可 ffi にしておく 



丄 



ソース' ブ D グラム <7> ^成. またはす 
でに 作成され ている ソース • プロ グラ 



MF ASM による アセンブラの 実行 



アセンブル によ リ 生成され た オブジェ 
クト や， アセンブル リストな ど <7>$^1 




ード された 才ブジ 
新 



カセット または ディスクに セーブ 



CLEAR, &HB8FF ： SCREEN 0.2 ^ 





R1 ： mfasm ノ ま たは R2 ： mfasm J 
ディ スクの *^ は BLOAD*mfasm* ノ 



h]GI 



ノ 





MF ASM は BAS にの 予 rarcMDj に g|f して ある. 

よって 案 行 は CMD ノ 

1( ァ セン プノ レリ ストの 出力) • p (プリンタへの 出力)， s (ラベル 
アドレスの 出力)， o(±^t された 才ブジ i クトを メイン メ 
ロード)， e (アセンブル 'エラーの ある 行 を!^ する） の |, s , 
o, e の オプションが ある 



II 广 



図 5-3-， MFASM による ソフト 開発の 手順 



では この 「MFASMj を 使って， 前項の DUAD の 場合と 同じ ソース. プ 
ログ ラム を 例に， 灾際に -通リ の 開 ％作« を 行って みましょう. 
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5 な ソフトウェア ffl 化 ツールと ぞの 機能 



図 5-3-2 MFASM による 一連の 実行 例 

basic の リマーク 文で 塞かれ ept? ンフリ • ソース • フ zyy ラし. s 行の 讓 にに】 を ^ す 鑿く ことに 注 逢 



Ok 

CLEAR ,SHB8FF: SCREEN 0*2 
Ok 

MON ノ 



MF ASMS® の マシン IB ブ O グラ^が □ ード される エリア を なる 



モニタに 移る 



ほノ MF ASM を テープなら ロード 9 る 

h]GB900 ノ MF ASM を 使用 3« に 9 る!: めの イニシャライズ， B900HZ?e>ll 行す る 

Ctr 卜 b を 入力して BASIC に e? る 

Ok 

LOAD M MSGOUT ノ あら〃 じめ 作成して チーフに G —ブ して あつ C ソース • ブ O クラ^ r MSGCH』T BASj* 

Ok o— ドクる 

CMD メ 



PASS - 1 



PASS - 2 
D62A 



ノ 7 フの * 行' BASIC の予 WSfifCMDj を 実行す る ことにより • MF ASM ガ實 行され る 

»E£ND« 
»END» 




MESSAGE OUT PROGRAM 



PCOUT 
CR: ' 

EOS: 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

ORG 



3E0DH 

ODH 

OAH 



MF ASM の霉 合に は EOU の シン ポルに も ffi の 〖 ： 】ガ4»， 



LOOP: 



し D 

し D 
OR 

JP 

PUSH 

CA しし 

POP 

INC 

JP 



H し， MESG 



乙 EXIT 
H し 

CHROUT 



(3 メン卜 ffi 分 は 雀 《 して ある〉 



HL 

LOOP 



EXIT: 



RST 



38H 



I character out subroutine 



CHROUT: 



CALL 
RET 



PCOUT 



string data area for messaqe 



MESG: 



CR.LF^ 'Good Morning' ,CR, し F,EOS 



o o o o o o 

012345678901 



o o o o o 



o o o 

I 2 

111111111122 



ooooooooooo 

234S67890I2 

2 2 222222333 



oooooooooooo 

345678901234 

333333344444 
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OPT I ON Is - 1 p s o e M 
OPTION ？ Ipo メ 



生成され C ス フジエ ク卜 • フロ グラム や • ァ セ ンフ』 レリス 卜の を 《 いてぐ る 

ヌせ ン フル リス 卜 をフ' リン タへ 出力して， 生 asTic オブジェ ク卜 • ブ □ クラム を メイン メ 

ド 9 るよう にお 示す S 




この 》• フ'」 ンタ に； p セン フ) し u ス卜ガ 出力され る 



フリン タに 出力され G アセンブル リス 卜 




LOAD OFFSET? 

a — ド《 了 



ノ 



' オブジェクト 'フ0 グラム は, 
スフ セッ 卜 »0 で » る 




a»a —ド する ので, 



RETURN TO BASIC OR MONITOR (B/M) ？ M M を 入力して モニタへ 

h 3GPBBB メッセージ 出力 プ O プラ^ を雾行 

Good Morning 作成 さ メッセ一 ジ出 カフ ログ ラムに よる 》 示 
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本章て はこれ まてに 解説した 基礎知識 を 基に， やさしい 
プログラム を 作って みましょう. ここて は， 目的 どおり 勅 

作す る プログラム を 実現す るた めの アルゴリズム （筋道， 構 
成， 考えお などの こと） を 考える ことから， プログラミング 

の 検討， ソース • プログラムの 作成， アセンブル,. ロード, 
実行まで を实習 解説し ます. 

ここでの 実行 例 は， 作成され た プログラム を CPZM 上で 
突 行す る こと を 前提に してい ますので， オブジェクト .プ 
| I グラムの □ -ド' アドレス を 0100„ にしたり， CP/M 内 
郎の サブルーチン を 利用した リ しています， CP/M をべ一 
ス にしない 場^ は， ロード' アドレス や 内部 ルーチンのお 
び 出し 方 を， プログラム を 実行す る 機種と その上の 「基本 
ソフトウェア」 に 合わせて 自由に 変 Of してく ださい. 

本^で は 使 ffl ツールが 何て あるか は あまり 大きな 意味 を 
もちません. それよりも 全体の 流れ をよ く 把握して くださ 
い. たとえ 使用す る ヅ一ル が 学お 》H の ツール であって し， 
ここての^ ^に は ほとんど 支障はありません. しっかりと 
佻 W してみ てくだ さい. 

# なよ ごに Mmmt i c, "ク (j ソ 'ト 辻 のり 1 1 

ケ一 タブ ル' マ クロ アセンブラ r M80j と リ ンク □ —ダ r L80」 
を 使った 例と， CP/M の システム ディスクに 標準 装備され 
た 8080 メ^ン ブラ r ASM 」 と □ — ダ r LOAD 」 を 使った 例， 
それに BASIC 上ての 例 を 示して おきます. 



例題 プログラムの 仕様 

4； や: で 作成す る プロ ダラム は， たぶんみ なさん i H 常 経験して いる ヒ思ぃ 
ます 力、'， 画面に よる メニュー 選択の プログラムです. この プログラム 名 を 
「SELECT」 とします. この メニュー 選択の プログラムと は， いくつかの 仕 
メ K のうちの 1 つ を， ユーザ一 に 選択 させて 実行す る もので， これに はいろ い 
ろ な 形式の プログラム が考 えられ ま す 力 《 ， ここで は 般 i fjfj i|i な もの を 作 つ て 
みましょう. 次の ような 画面です. 



1 . Morning 

2 • l^tfn 
3. Night 
4 . Bye 

Input 1,2,3 or 4 >1 

* * Good Morning * * 

, 

図 6- 1-1 例 通 プログラムの メニュー 圇面 

ブロ グラム を 起 勅す る とこの よう な メニュー 画面が 表示され ます. メニュ 
—に は， 1 から 4 までの. lA'UI か あ リ， その 番号 を キー入力 する ことによ リ， 
それぞれの 番号に 対する 仕事 力 《 実行され ます. 仏^の 内容に はいろ いろな も 
のが 考えられ ますが， ここで は 次の ような メッセ一 ジを 表示す る だけの 単純 
な ものにして おきます. 

• 1 な 入力した 場合 Good morning 

• 2 を 入力した 場合 —— Good afternoon 

• 3 を 入力した 場合 Good night 

• 4 を 入力した 場合 メ ッ セージの 表示 はなく， 当 プロ グラム を 終 

了す る 
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それぞれの 番号 を 入力す る ことによ り， 該当する メッセージが 表示され ま 
す. メッセージの 表示が 行われた 後 は， そのまま ポーズ 状態になります. そ 

こで， 何ら かの キ一 入力 を 行う ことにより， プロ '/ラム は ムひリ に ひ i リ， お 度 

メニューが 表示され て， 同じ こと を 繰り返します. ただし 4 を人ハ すると こ 
の プログラム は 終了し， ここでの 実習 例で は， CPZM に 戻ります. 

プログラムの 簡素化の ために， 人力した 文字の 取消しお よび 再 入力の 機能 
は 持たせて いません 力、'， 1 〜4 以外の 文' ず: を 人力した 場合 は [？] を 表示 させ， 
冉 人力と なります. 
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アルゴリズムの 構想 



まず この 7 口 ダラム を 突^す るに は， ^体 的に どのように 考え， どのよう 
な 方 をと るの がよ いの か， つま り プログラムの アル ゴリ ス' ム から 考えな け 
れ ばな りません. その 手法が 決定したら， 次 は それ を どのように プロ グラミ 



に プロ 7 フミ ング していき ます. では さっそく 作お を |坩 始 してみ ましよ う 



メイン ルーチンと は， プログラム^ 体の 流れ を 決^す る^ 分で， プロ ダラ 

ムゃ 体の It J 'となる ものです • ここで は， 本^で 例題と した r SELECT 」 プ 

ログ ラム を 実現す るた めの， メイン ルーチンから 考えて みましょう. 次に 示 
すよ う な 流れの メイン ルーチン を 考えて みま した. 



ング する かの 検^です. そして 




ン など を 具体的 





それぞれ <7>f 士 事カ资 了して こ こ に戾る 



メニュー および 入 カメ 



ちら 側で もよ い 




1 文字 キー 




* ここ では プロ グラ 厶の w 素 化の ために， 
プ o グラム <7>$ta に展 つてい るが， 
に は スタック 'ポ インタ <7)Sia^ は 行わ 

な 力 <<M である 



入力 文字の 
判 別 



* 仕事 ©へ 
► 仕事 ⑦へ 



あまり 難しい ところ はあり ません 力、'， この メイン ルーチン 全体に は 次の 要 
素が 含まれて います. 

(a) スタック エリアの 設定 

(b) メ ッ セージの 表示 （メニュー も 含む） 
(c ) キー ボー ド からの 1 文字 入力 

(d) 入力 文字の 判別お よび 分岐 

(e) 1 文字 出力 ([?] の 表示） 

では， この 一^ ^ひとつに ついて， 簡単に 検討して みましょう. 

(a) スタック エリアの 設定 

スタック エリアの 設定に 関して は 本 害で は 初 登場です が， これ は 通 7?;, プ 
ログ ラムの 開始 時に 設定す る ものです. この 例題で は 特に^^し なくても 
^なく 動作し ます 力、'， スタックに 鬨 する 知識 は， アセンブラ を 利用す る 上で 
たいへん ifi 要な ので， 本 車の 6. 5 で 詳しく 解説して います. 

(b) メ ッ セージの 表示 （メニュー も 含む） 

メ ッ セージの 表示に は， 今までの 2 章〜 5 章で 実習した 文字列 出 カル一 チ 
ン がその まま 使えます. 

( c ) キーボードからの〗 文字 入力 

キ 一ボ一 ド からの 文字 人力に ついては， CPZM 内の 1 文字 入 カル一 チン を 
使います 力、'， その ルーチンの 中身が 具体的に どうな つてい るの かに ついては 
ここで は 触れません. BASIC を ベースに する 場合で あれば， BASIC 内の 1 
文字 入 カル一 チン を 使えば よい わけです. なおこ こで は， プログラム を 簡^ 
化す るた めに 人力し た 文字の 訂正 機能 は 付加 し ま せん. 人力した も のがす ぐ 
に 次の 処理に 送られて しまいます. 



126 



6 な やさい、 プロ 巧 ミン グ' 太:？ 3 ? 

(d) 入力 文字の 判別お よび 分岐 

入力 文字の 判別と 分岐の 部分 はこの プログラムの 中核です. 判別す る 項目 
が 多い 場合な ど は， いろいろな プロ グラ ミ ング 上の テク ニッ クが あり ます 力、 
ここで はごく あた リ まえの 手法 を 使います. 

(e) 1 文字 出力 （[?] の 表示） 

この 処理 も， （c) の 場合と 同様に CPZM 内の ルーチン を 使います. BASIC 
の 場合 は BASIC 内の ルーチン を 使って く ださい. 

以上. のよ うな ことから， メ イン ルーチン は 次の 各 プロ ッ クで 構成され る こ 
とになります. 

• スタック エリアの 設定 

• メニューの 表示 
• 1 文字 キー入力 
• 入力 文字の 判別 • 分岐 

• ミス 入力の 場合の [？] 表示 

当ブロ グラム は， それぞれの 仕事が 実行され る と 再び プログラムの^^ か 
り^り 返され， 初期の メニューが 表示され ます. これ は， 入力 文字の 判別に 
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よ り 分岐が 起こ り， 1 〜 3 の 番号に 対^した 仕事の ひとつが 実行され た 後に， 
メ ィ ンル一 チンの 冒頭に 戻る JP 命令に よって 行われます. この， プログラム 
の 最初に 戻る ための 処理 は， 分岐 先の 各 仕事の ル一 チンで 行って いるた めに 
メ ィ ンル一 チンに は 現れて いません. 

I 入力 文字の 判別お よび 分岐 

この メイン ルーチンの 中で も 特に 重要な 「人力 文字 判別お よび 分岐」 の 部 
分の ルーチン について 考えて みま しょう. 

これ は， ュ一 ザ一 が 人力した， 1〜 4 の 数字 を 判別し， それぞれのお， 
のル一 チンへ 分岐させる 部分です. 

この プログラムの 埸^ はわず か .4 つの 項目の 選択な ので， 特に 難し く 考え 
る 必要 もな く， 素直な 流れ を 考えれば よいでしょう. ここで は， 次の ような 
フロー を 考えました. 




図 6-2-2 入力 文字の 判別お よび 分 ^ 部の フロー チヤ 一 ト 
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6 .?«: やさい、 プログラミング '太: お 



あまり エレ 力' ン 卜で はあり ません 力、'， 選択肢が 少ない 場合 はこの ように， 

「1 か？」， 「2 か？」， …というよ うに， 入力され た 文字の一 致 を 順に 確かめ 
ていく 手法が よいでしょう. 一致した 場合 は， その 場から それぞれの 仕事の 
ルーチンへ ジャンプ します. も し 一致し なかった （ 1 〜 4 以外が 入力され た） 
場合 は， [？] を 表示して 再度 キ一 人力 待ちになります. 

I 分岐 先の 仕事 

分岐 先の 什が に は 1 〜 4 の 4 楝類 があります. ^通の プログラム では， 分 
岐 先で いろいろと 複雑な 仕事 を 行わせる のでし よ う 力、'， この プログラム では 
簡素化の ために， 1 〜 3 では それぞれ 簡単な メッセージ を 表示す る だけで， 
その後 メ ィ ンル一 チンの 頭に 戻り ます • 4 番目 はこの プロ グラム を 終 r する 
fl:^ です. この 部分の フロー は 次のようになる でしよ う. 



判別 Z^* [部よ り 
(①〜 ゅ粉） 




1 文字 キー入力 ト 



何ら かの キー入力が あれば 
再度 プログラムの 最初に 戻り 
り， 繰返しと なる 



判別 Z 分 iK 部よ り 
(ゅ場 合） 



ァ ドレス 0000„に ジャ 

ンブ 



ァ ドレス 0000 H にジ 
すると， CP M に 戻る 



メッセージ を 表示した 後， キー入力^ ち 
にして. いったん ポーズお 想 にしておく 



-2-3 分岐 先の 各 仕事の フロー 



全体の 流れ 

では プログラムの 全体の フロー を まとめて みまし よ う. この プロ ダラムの 
よ うに 小規^の もので は， プログラム 全体の フロー を 1 枚の 紙の 上に 書き表 
す ことができ ますが， 規模が 大きく なれば， それぞれの 部分に 分割した フロ 
—チャート を 書く ことになります. いちおう， 次の ような 流れに する ことに 
しましょう. 



c 



スタート 



^ —— 

スタック エリ ァ 



メニュー および 入 カメ 
ッセ一 ジ 表示 

5 



？ 」 を 表示 



丄 



1 文字 キー入力 ] 




のメ ッ セーン を表不 



15 ^キー入力 



©<7) メ ッ セージ を 表示 j H 1：^ キー入力 |〜 



H メッセージ を 表示 




1タ字 キー入力 j 





アドレス 0000 H に ジャ 






ンフ 


1 



( 



丄 



終 了 



入 カメ ッ セージの 表不 



図 6-2-4 当 プログラム 全体の 流れ 
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プログラミング 



本節で は， 先に 示した フロー チヤ一 ト を アセンブラの ソース • プログラム 
に;? i き 換える 作お， つまり 「プログラミング」 について 解説し ます. 
この プログラム 全体 は， プログラミング 上で は， メイン ルーチン， サ ブル 

—チ ン， お よ び 分岐 先の 仕事， の 3 つの 部分に 分けて 考え る こと がで きます. 
サブルーチンに 関して は， この プロ グラムで は， 1 文字 キ一 入 カル一 チン， 1 

え' 出 ハル一 チン， それに 文字列 出 カル一 チンの サブルーチン 化が"]" 能な よ 
うです. 

では， 3 つに 分けた 各部の プロ ダラ ミン グ について 解説して いきまし よ う， 



まず 当ブ ログ フム でサ 7 ルーチン 化で きる もの を决定 してお きまし よ う 
次の 3 つが 考えられます. 



• 文字列 出力 サブルーチン 
• 1 文字 出力 サブルーチン 
• 1 文字 入力 サブルーチン 

では， これらの サブルーチン を プロ グラ ミ ング してみ ましよ う. 

* 文字列 出力 サブルーチン ノ 1 文字 出力 サブルーチン 

この 2 つの サブルーチン は， 今までの 例題で 使って いるお なじみの もの を 
そのまま 使います • 文字列 出力 ルーチン は， 今回 は サブルーチン 化して 各所 
から 共通に 使える よ うにして おきましょう. 
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1 文字 出力 サブルーチン は 文字列 出力 サブルーチンの 内部で， コールされ 
る サブルーチン として 使います 力、'， それと は 別に， 単独の サブルーチン とし 

て も 使われます. この 1 文字 出力 サブルーチン は， 以前と 同じく CP/M 内部 
に 用: き: されて いる ユーザー' サービス ルーチン を 使います 力、 BASIC をべ一 
ス にして いる 場合 は， BASIC 内の 1 文字 出 カル一 チン を 利用して く ださい. • 
文 宇 列 出 ハサ ブル一 チン に r MSGOUTj, 1 文 宇 出力 サブルーチン に 
「CHROUT」 という ラベル をつ ける と， これら は 次のように プログラムされ 
ま す. 

なおこ こで は， 文字列 出力 サブルーチン を 利用す る 場合 は， 表示し ようと 
する 文字列 データが 格 枘 されて いる メモリの 先頭 番地 を HL レ ジス タ ペアに 
セットし てから コールし， 1 文字 出力 サブルーチン を 利用す る 場合 は， 表示 
する 文字の アスキー コ一 ドを A レジスタに セット してから コールす る こと を 
前提に しています. このために， 1 文字 出力 サブルーチン を コールす る 際に， 
HL レンジ スタ ペアの 値 を PUSH, POP して 保^して います. 



MSGOUT: 



CHROUT: 



LD 


A,(HL) 


OR 


A 


RET 


Z 


PUSH 


HL 


CALL 


CHROUT 


POP 


HL 


INC 


HL 


JP 


MSGOUT 


LD 


C,2 


LD 


EA 


CALL 


BDOS 


RET " 





* 本章の 6.4. および APPEr©IX 1 を^^ 
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6 な やさい、 プログラミング' 大: お 



ここで BDOS というの は， CPZM の 各 ユーザ一 'サービス ルーチン • をコ一 
ル する 場合の 共通した ェン トリ一' ポイント （flf び 出し ァ ドレス） で， 0005„番 
地に あたります. 

なお， この 文字列 出力 サブルーチン 「MSGOUT」 は， CP/M 内に 用意され 
ている 1 文字 出力 サブルーチン を 利用して 独自に 作り ましたが， CP/M に は 
文字列 出力 サブルーチン そのものが， ュ一 ザ一 • サービス ル一 チン と して 別 

に 用意され ています. 本来 は それ を 利用す る 方が 便利です. 

* 1 文字 入力 サブルーチン 

キ一 ボ一 ド から 1 文字 人力す る サブルーチンに ついても， CPZM の 内部に 
されて いる ユーザ一 • サービス ルーチン を 利用し ます， この サブ ル一チ 
ン につける ラベル を 「CHRIN」 として その ブ ログ 
この サブルーチン を 実行す ると キー 人力 待ちと なり， キ— 入ハが 行われる 

と 人力 文字が I 由 hfii に 表示され， その アスキー コ一 ドが a レ ジ スタ にセッ ト さ 
れて サブルーチンから 戻ります • 



ここで は， ァロ グラム や 体をブ ログ ラ ミ ング する 手 顧と して サブルーチン 
を 先に 決^し ました 力、'， これ は 当 プロ グラムが 非常に 小さ く 全体の 構成が 十 
分に WJifl せる ためです • 規模が 大きい 場合 は， トップダウン といって， メイ 
ン ルーチンから 構成して いく ことになる でし _t う. 



*CP M の ユーザー . サービス ルーチン （システム コールと 呼ぷ） について は 「^ぬズ し で 解 |ft している 
*BOOS という ラペルと 0005 H という 儘 は， 次に 解 K する 定義で 対応 づけして いる 



CHRIN: 

" LD C,l 

CALL BDOS 

： に RET 




133 



I EQU 定義 部お よび メイン ルーチン 

* EQU 定義 部 

当 プログラムで 使 刚 する シンボル ク ：》 她を， メイン 'プログラムの S 頭で 定 
^してお 5 ます. 使 W する シンボル は， 次に 示す ように 前章までの 例^ プロ 
グラムと まったく 同じです. 



BDOS 


EQU 
EQU 


0005H 


CR 


、 ODH 


LF 


EQU 


OAH - 


EOS 


EQU 


00 



* スタック エリア 設定 部 

ス タツ ク について は 本皐の 6. 5 で 詳しく 解説し ますが， 通常， ス タツ クェ 
リア は， ^プログラムの 般後 部に: ffi きます. スタック エリア は， プログラム 
の 実行に 際して， CALL 命令で サブルーチンに 飛んだ と きに も との ルーチン 
におる ための ァ ドレス をお S ましてお いたり， ^レジスタの 値 を 一時 退避して 
おくた めの メモリ エリアです. サブルーチン のなかで， また サブルーチンが 
コール されたり すると （このような こと を 「人れ 子」 とか 「ネスティング」 と 
时' ぶ）， その 深さに 応じて スタック エリアの バイ ト敉が 必要と なります. 

この プログラム では ネス ティ ングの 深さ は 弁ふな4 レベル （3 重の ネス ティ ン 
グと PUSH 命令が 1 つ） なので， 4 x 2 バイ ト = 8 バイ トのェ リ ァが あれば 
よいので すが， いちおう 8 レベル， 16 バイトの スタック エリア を 確保して お 
きましょう， 

具体的に は， 擬似 命令 「DS」* によ'） 16 バイ トを プログラムの 最後 部に 確 
保し， その 最後 部の 次に スタ' / ク • ポインタ を 設定し ます. 

この 部分の プログラムと， そのと きの メモリの 様子 を 次に 示します. なお， 
ここで 使われて いる [$] は， 「ここの ァ ドレス 値」 という こ と を 表す 記号です. 
詳しく は， 8. 3 章 を 参照して ください. 

*« 似 命令に ついては， 8.4 章 を^ • 
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6 な やさしい フロ" ミン グ '太: お 



LD 



DS 



SP, STACK 
S 

16 



STACK: EQU S 




t 



M 



(01F4 H ) 



■ 11 



ラベル STACK : 
の 位 IS(0204 H ) 




( ) 内の アドレス « は. 図 および. E)6- 
4 ~5 の アセンブル リス トの プログラム （100 H 
スタート） が， メモリ 上に C3— ド された とさ 
の もの. 図 6-4-2 の リスト は. プ a グラムの 
スタートが （リス ト上 は） 0000 M なので +100„ 
する ことに; ±« 

図 6-3-1 当ブロ グラムの スタック ェ リ ァの 様子 



「DS 16」 によって 《fl 呆 され 

た 16 パイ ト （8 レベル 分） 
の スタック エリア 

一 最»ル7) スタック • ポ イン 

タは， 二の ァ ドレスに i ま 
定 される 



* メニュー 表示 部 

ユーザ一 に 項目の 選 沢お よび 人力 を 促す ための メ 
の 文聿の データ は ソース. プロ グラムの 後部に 置き， 

ニル をつ ける ことにし ましよ う. 

この 文章 デ一 




ュ 一を 表示し ます. こ 

MSGMNU I という ラ 



，] 




文审 データ）' 



という ステートメント を ソース' プログラムの 後部に 用意して おきます. こ 
の データ を 「文字列 出 カル一 チン」 で CRT ディ ス プレイに 出力 すれば よい わ 
けです. 
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では， メニュー 表示 部 を プロ グラ ミン グ してみ ましょう .HL レジスタ ぺ 
ァに メニューの 文章 データの先頭 ァ ドレス （つまり， ラベル 「MEGMNUj) を 
セ / ト して， 文字列 出力 サブルーチン r MSGOUT」 を コール すれば よい わけ 
ですから， プログラム は 次のようになります. 



LD HL .MSGMNU 
CALL MSGOUT 

S 




* 入力 文字 判別 お よ び 分岐 部 

キ 一人力され た ぇ卞 の アスキー コ一 ドは A レジスタに セッ ト されて います 
ので， この A レジス タ の內容 と 1 〜 4 の 数字の ァ スキー コードと を 順に 比 fii 
していき ます. そして 一致した ところで それぞれの 仕事へ 分岐させます. 

A レジスタと 1 バイ ト データとの 比較 は 「CP xx」 命令 を 使い， 分岐 
こ は 条件 ジャンプ 「JP Z.xxxxj や 「JP NZ,xxxx」 など を 使えば よいで 
しょう. プログラム は 次のようにな'） ます. 



KEYIN: 



CALL 


CHRIN 


CP 


T 


JP , 


ZJ0B1 


CP 




JP 、 


ZJ0B2 


CP 


'3, 


JP 


ZJ0B3 


CP 


す 




ZJ0B4 



この プログラム では， 1 〜 4 のキ一 人 乃 があった 場合の みそ 
I0B4 に 分岐し ます. それ 以外が 入力され た 場合に は， ^後の 



ぞれ J0B1 
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6 な やさい、 プロ 7^ ミン グ' おお 



り 抜けて しまい ますので， この プログラムの 最後に ミ ス 人力の ための 処理 を 
加えて おかな かれば なり ません. このため 次の 部分 を 付け加えます. 



LD 


A,'?' 


CALL 


CHROUT 


LD 


MSGINP 


CALL 


MSGOUT 


JP 


KEYIN / 



この 処 坪に よって 1 〜 4 以外の キー 人力が される と [？] および 入力 メッセ 
ージが 表示され た 後， 再び ラベル 「KEYIN:」 に^り^ 度の キ一 入お が 可能に 
なります. 

I 分岐 先の 仕事 

1〜 3 の 人; j であれば， JOB 卜 J0B3 力、' 実行され て それぞれの メッセージ 
が お 示 されます • 4 が 入力され ると J0B4 が 実行 され， 当 プログラム を 終了し 
て CPZM に炅 ります. 

* J0B1 〜JOB 3 

これら は， 人力され た 番号に 対応した メッセ一 ジを 表示す る ルーチンです 
ので， メニュー 表示の 場合と 同様の 処理と なります. 表示す る 文 車 データ は， 
それぞれ DB 擬似 ^令で， プロ グラムの 後部に 用意し ます. 

表示の 仕事が 終わる と 1 文字 キー入力 サブルーチンが コールされ ますので 
そこで 1 度 ポーズ 状態に なリ ます. その後 何ら かの キ一 入力が あれば， 再び 
プログラムの 頭に おり，" メニューの 表示が 行われて， プログラムが 繰り返 
されます. 



* 先の K 明て は rise している が. メニューの 文章 データの 後半 s 分に Msarp という ラベル をつ けて いる ミ ス入 
カ^ヨ は 入 刀 を 促す ために. [？】 の ほかに この ffi 分 を 表示す る. 》 しく は プログラム リストの テータ 定義 部分 
を 参照. 

** ここで は， プログラムの 先 预 に g り， スタック. ポインタの 投： € も 含めて プログラム 全体 を 再 スタート してい 
f- ただし 冒, の フロ グラムの 場合 は， スタック. ポインタの 投定を 何度も 行わない. つまり. 再 スタートの 
ための シャン フ先は スタック • ポインタ 投定 s の 直後になる. 》 しく は 図 6-2-1 のフ a — チヤ 一 ト を 参照. 
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この 部分の プログラム は 次の よ うにな り ます. 



J0B1: 



J0B2: 



J0B3: 



LD 

CALL 
CALL 

JP . 



LD 

CALL 
CALL 

JP 



し D 

CALL 
CALL 

JP 



HL，MSGMNG 
MSGOUT 
CHRIN 
START 



HL.MSGNOO 
MSGOUT 
CHRIN - 
START 



HL.MSGNIT 
MSGOUT 
CHRIN 
START 



S 



MSGMNG: 
MSGNOO: 
MSGNIT: 



DB CR,LF 
DB CR.LF 
DB CR,LF 



* * Good morning * * 

* * Good afternoon * * 

* * Good night * * 



CR ， LF , EOS 
CR.LF, EOS 
CR , LF . EOS 



* JOB 4 

当 プログラムから， 実行の ベースに なって いる CPZM や BASIC に 戻る た 
めの ルーチンです. 戻る 方法 は， スタック • ポインタの 扱い方に より 異なり 

ますが， CPZM では RET 命令 を 実行したり， あるいは ァ ドレス 0000„ にジャ 
ンプ する ことにより 可能です. BASIC 上で 実行した 場合で も， RET ^ 令 や 
RST 命令， あるいは 「コ一 ルド-スタート」 と 呼ばれる ル一 チンに ジャンプ 
する ことにより， 戻る ことができます. N 88 - BASIC の 場合 は， 「RST 38 H」 
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6 な やさしい プロ； ^ミン グ' 太:? 3 f 



を 1 史 つてい ます 力、'， これ は それぞれの BASIC により 異なり ますので 注意して 
ください' 

CPZM 上で は， 実行した プロ グラムの 中で 新たに ス タック' ポインタの 設 
定 をして いないの であれば, RET 命令 を 実行す る だけで 戻る ことができます. 
その 場合， CPZM からみる と， プログラム は， サブルーチン コールに よって 
実行され ている という ことになります. 

しかし ここでの プログラム は， スタック' ポィ ンタを 操作して ス タツ クェ 
リア を 設定して いますので， RET 命令 だけで は 戻る こと はでき ません. 

このよう な場ィ ャ， CPz M に は 「リブート 」 • と 呼ばれる CPZM への 很滞手 
段が 用意 されて います. こ れは アドレス 0000„ に ジ ヤン プ する だけの 簡単な も 
ので， スタック' ポインタに は 関係な く 無条件で ユーザ一 • プログラムから 
CP/M に 戻る こ と がで きます. 

いずれにしても， これら は スタック • ポインタに 深く 閲係 します ので， ス 
タツ ク について よ く PII 解して おいてく ださい. 
J0B4 の ルーチン はたい へん 簡中. です が， 次のように なり ます. 





* コールド ■ スタートの 二と. 



全 ソース • プロ クラム 

今までに 解説した 各ル一 チンから， アセンブル 可能な ソース • プログラム 
を エディ タを 使って 作成し ます. できあがった ソース • プログラム を 次に 示 

します. 

図 6-3-2 全 ソース 'プログラム 

MENU SELECT PROGRAM 



し D HL.MSGNOO 

CALL MSGOUT 

CALL CHRIN tt *® 

JP START 



J0B1 



J0B2 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

ORG 



8005H 
0DH 



鷗 aln routine 



し D 
LD 
CALL 

CALL 

CP 

JP 



JP 
CP 
JP 
CP 

JP 

し D i 
CA しし 
ID 

CALL 
JP 



SP, STACK 
H し， MSGMNU 
MSGOUT 



CHR1N 



スタック エリア BMC 

メニューお よび 入力 メッ t? ージ R 示 



1 文字 キー入力 



•2, 

Z 9 J0B2 
•3, 

Z.J0B3 
•4' 

Z.JOB4 



A. 

CHROUT 
H し， MSGINP 
MSGOUT 
KEY IN 



入力 文字の 《«i /分 》 



この ステップに ぐるの は 1〜4 以外の 文 T を ミス 入力し c 

雇 合な ので 示 

入力 メッ fe— ジの 表示 

«81 文字 キー入力へ 



H し， MSGMNG か" わ c;m - ffi 

MSGOUT I メッ せ— ンのれ ttW) 

いつ C ん ポーズ 伏! « に する C めの 1 文字 キ一 入力 



START プ n グラ 乙の 霸 初なら 《 スター 卜 




し し 

D A A P 

し c c J 
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6 な やさい、 フロダ ラミング' 



J0B3 



J0B4 



し D 

CALL 
CALL 
JP 



JP 



IMSGNIT 
MSGOUT 
CHR1N 
START 



当ブ □ グラ^ を 》 了して CP/MCS る itm'A 



subroutine 



MSGOUT: 



瞧 


string 


ID 


A.CHL) 


OR 


A 


RET 


Z 


PUSH 


HL 


CALL 


CHROUT 


POP 


HL 


INC 


HI 


JP 


MSGOUT 



CHROUT ： 



ID 
し D 
CALL 
RET 



C,2 
E.A 
B 



CP/M の 内 レー チン を 利 W 
し G1 文字 出力 サブルーチン 



文字列 出^ サ フルー チン 



1 character key Input subroutine 



し D 

CALL 

RET 



Ct 1 



CP/M の 内 86»し 一 チン を #J 用し C1S 字 入力 サブルーチン 



MSGMNU 



MSGINP 



DB 
DB 
DB 
DB 
DB 



data and stack area 

CR, し F,'l. Morning 9 

CR, し F, 1 Noon* 

CR.LF. f 3. Nl9ht 4 

CR, し F, 1 Bye- 

CR 丄 F ，しに 'Input し 2,3 or 



V.EOS 



MSGMNG: DB 
MSGNOO: DB 
MSGNIT: DB 



STACK EQU 



CR,LF, し F,*»» Good Bornln9 »»• ,CR, し F,EOS 
CR,IF,LF,,»« Good afternoon 铸餳 • ，CR,LF,EOS 
CR, し F, し F,，》» Good night 餺 铸，， CR,LF,EOS 



s メッ せージ データ 

それ ぞ nffijt され c ラ 

ベルから, r EOS 乂コ 
—ド 00〉» でが 文字列 
出力 サプ/ レー チンで 
表示される 



16 
$ 



この 16 パイ 卜が 8 レベルの スタック ェ | リア 
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/| アセンブル ，口一 卜 

T および 実行 

では， できあがった ソース • プログラム， ファイル 名 「SELECT.MAC」 
を アセンブルし， 生成され た オブジェクト • プログラム に対して ローダ を 実 
行した 後， プログラム を 走らせて みましょう • ここで は， マイクロ ソフト 社 
のリ ロケータ ブル • マクロ アセンブラ 「"80， を 使った 実行 例 を 示します • * 



* アセンブラの 実行 

アセンブラ 「M80」 を 実行し ます • ソース • プログラム 「SELECT,MAC」 

が アセンブラに 人お され， そこで 処理され た 後， オブジェクト • プログラム 
と アセンブル リ ス トの ファイルが 生成され る 様子 を 次の 実行 例で 示し ます， 

-4-1 アセンブラの 実行 



A >DIR SELECTS 
A: SELECT MAC 



ファイル r SELECTj に ■« する すべての ファイル 8 を タイフ ヌゥ 卜す 



ソース • プ □ グラムの み 存 在して いる 
A>M86 SE し ECT,SELECT»SE し ECT/Z ン 

No Fatal error (s) 

ヌせン フル • エラーな <ヌせ ン フル * 了 

A>DIR SELECT.* ノ 



Pt? ン ブラ rMBOj の 厳 * の 1 72」は. Z -80 ニー モニ、 ソク 
をヌ セン フルす る C めの スィッチ 



A: select mac 

A> ソース ■ プ o ワラし 



SELECT PRN ： SELECT RE し 

生成 さ ァせン フル 生 aer?cua ケータ フル 
リス 卜 ズ ブジェク 卜 ' プログラム 







— 



エラ一 はなく アセンブル は 成功し， リ ロケータ ブルな オブジェ ク ト • プロ 

グラムと， アセンブルり ス トの ファイルが ディ スク 上に' 4£ 成されて います. 

この アセンブルり スト を タイプ アウト して 次に 示します. 

* M80 の J« 合. その ソース • ブ0 グラムの ファイル 名 は. 必ず r . MACj でなければ ならない. M80 でァ セン フ 
ル する 場合 は. ソース - プログラムの r ORG lOOHj の « 分 を r CSEGj に変燹 する 二と （ァ セン フル リスト 夢 解). 
二れ について は 11 章 *"リ ロケータ ブル 'マク 口 アセンブラの ft 念と 使い方 j で 解 Ift する. 
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6 な やさしい プロ 巧 ミン グ' 太: 
図 6-4-2 アセンブル によ り 生成され た アセンブル リスト 



MACRO- 80 3.44 09 - Dec - 81 PAGE 



002E- 




002E' 


21 08AC 


BB3P 


CD 0055 


0034' 


CD 0068 


6837- 


C3 0000 


BB3A # 




B03A- 


21 00C4 


003D' 


CD 0055 


B048 v 


CD 0068 


0043 # 


C3 0060 


0046' 
0846* 


21 BBDE 


0049* 


CD 0055 




CD 0068 


684F* 


C3 0000 


B852' * 




0052' 


C3 0000 



* 



ぞ ドレス 纏に つけられ e〖 ' ises は， » 定； p ドレ 
： ぐ， 相 m 的な b である こと を 示す. つま 

： いう こと 




START 



KEY IN 



JOB1 



JOB 2 



JOBS 



J0B4 



M 80 による ァ t; ンフ/ レリス 卜で は， スフ 
ジ ェクト アドレス や 2 パ イトの 1MB 
0800 を » す 8B 分 （ス ベースに よる E 切つ;! T な <• 
2 き X ィ卜ガ 遣 « している 88 分） ガ. メモリ 

上に a —ド される 攀 序で はなぐ ゾ«43* 

になって いる ことに 3*. 

し 



MENU SELECT PROGRAM 



EOU B0e5M 

EQU 0DH 

EQU 0AH 

EQU 80 



翻 



…ゾ^」 で Ptr ン フルす る霸 S はゾ ORG 100h 
を このように 瞻き ft えてお ぐ こと 

瞻 aln routine 



LD 

CA しし 
CA しし 
JP 



JP 



し D 


SP ( STACK 


し D 


H し， MSGMNU 


CALL 




MSGOUT 


CAL し 


CHRIN 

• ■ ■ ， • 警， 


CP 




JP 


Z* JOB1 


CP 


# 2 # 


JP 


Z, JOB2 


CP 


f 3 f 


JP 


Z. JOB3 


CP 




JP 


Z,J0B4 


し D 


A,'?' 


CALL 


CHROUT 


し D 


H し ，MSGINP 


CA しし 


MSGOUT 


JP 


KEY IN 


し D 


H し， MSGMNG 


CAL し 


MSGOUT 


CALL 


CHRIN 


JP 


START 


LD 


礼 ， MSGNOO 


CA しし 


MSGOUT 


CALL 


CHRIN 


JP 


START 



H し ， MSGN I T 
MSGOUT 
CHRIN 
START 



3E 3F 
CD 0061 
21 0095 
CD 0855 
C3 8009 



31 eiM- 

CD 8055 



s 

o s 

ひ R F o 

B c し E 



0P3699CF1368BD CB2 53B 

00008H001I1111 2222 2 

0GC00000000000 0 0 0 0 0 

06000000000000 0 0 0 9 0 



8 E A 6 2 

6 2 3 4 5 

01-0 2 03040 

030303030 

DEAEAEAEA 

CFCFCFCFC 
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BBAC* 


0D 


0A 


0A 


2A 


8BB0 a 


2A 


20 


47 


6F 


0BB4 # 


6F 


64 


20 


6D 


88B8* 


6F 


72 


6E 


69 


e8BC* 


6E 


67 


20 


2A 


eece- 


2A 


0D 


0A 


00 


eec4 v 


0D 


0A 


0A 


2A 


00C8 # 


2A 


20 


47 


6F 


BflCC # 


6F 


64 


2B 


61 


00D0 V 


66 


74 


65 


72 


B0D4- 


6E 


6F 


6F 


6E 


BB08* 
BBDC* 


20 
0A 


2A 
00 


2A 


00 



MSGMNG: db 



CR,LF ，し F,'«» Good «ornln9 «* 




MSGNOO: DB 



CR,IF,LF，*»» Good afternoon *« 





message string out sub routine 



0059 
0fl5C 



MSGOUT: 



7E 
B7 
C8 
E5 

CD 0061 
El 

23 



し D 
OR 

re: 下 

PUSH 

CALL 

POP 

INC 

JP 



A, (HI) 
A 
Z 
H し 

CHROUT 

HI 

HI 

MSGOUT 



0061 
0061 



CHROUT ： 



1 character out subroutine 



8E 02 
5F 

CD B005 

C9 



し D 
ID 

CALL 
RET 



C.2 
BDOS 



CHRIN: 



1 character key Input subroutine 



CD 0805 

C9 



し D 

CALL 
RET 



C,l 
BDOS 



B66E 
BB72 
BB76 
0B7A 
0B7E 
0B82 
0063 
0887 

eeeB 
eesD 

0091 
0095 
0899 
B69D 
B6A1 
00A5 
00A9 



string data and stack area 
DB CR,LF,' し Morning' 



DB CR,LF,'2. Noon' 



DB CR.LF に 3， Nighf 



CR 丄 F, '4. Bye' 
MSGINP: DB CR,LF,LF，' Input 1,2,3 or 4 >' 



E27EF E7 

2 7 6 2 6 2 6 

1 F E 2 F 3 9 

3 6 6 3 6 3 6 

A D 9 A E A E 

0 4 6 0 4 0 4 

D0ED0ED0 

02602602 



E 5 9 4 2 F 0 

2 6 4 7 3 6 2 

49A5C040 

3707223B 

4A2A0130E 

704073323 

8D8DE0C20 

602062272 
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6 な やさい、 プロ 巧 ミン グ' 



No Fatal error (s) 
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ズ フジ エフ 卜， • 

p ドレス フ □ グラム ― Bp 

ソース • 707 ラ^ 



MACRO- 88 3.44 09 - Dec- 81 PAGE S 



00DE f 


0D 


BA 


0A 


2A 


00E2 4 


2A 


20 


47 


6F 


B0E6 1 


6F 


64 


2B 


6E 


00EA # 


69 


67 


68 


74 


80EE f 
00F2' 


20 
BA 


2A 
0B 


2A 


00 



MSGN I T ： DB 



CR, し F, し F,'»» Good night » 餺'， CRn 

； しに EOS 



Macros: 

シンポ — 》r 

Sy 騸 bols: 

B0B5 BDOS 8668* CHRIN 

fl00D cr eeee eos 

B03A 1 J0B2 0046* J0B3 

0809' KEYIN 800A し F 

0 H AC • MSGMNG 006E # MSGMNU 

00C4 • MSGN00 0055 • MSGOUT 

eeee* start 



ds 

stack equ 



CHROUT 

JOB! 

J0B4 

MSGINP 

MSGN IT 

STACK 



6 



! E 2 5 E 4 

6 ,1 5 9 D 0 

0 0 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 



* ローダの 実行 

生成され た ォブジ ヱ ク ト 'プログラム は リ ロケータ ブル 形式 CREL) なので， 

けではありません • 従って， これ を リンク ローダ 「L80」 によって 任意の ロー 
ド 'アドレス を もつ， 実行可能な 純 マシン コ一 ド のォブ ジヱク ト • プロ ダラ 
厶に 変換す る ことが 可能です. その 突 行^ は 2;ifi りあります が， それ を 次に 
示します. 

^^の 例 は 实行町 能な オブジェ ク ト • プログラム をリ ンク ローダから 直接 
生成す る 場合の 例で あ り， 次 は， リンク ローダから イン テ ル hex 形式の ォ ブ 

ジェク ト • プログラム を 生成した 後に CPZM の ローダ 「LOAD」 で 実行可能 
な ォブジ ヱクト 'プログラムに 変換す る 場合の 例です • 



'4-3 a リ ンク ローダの 夷 行 

_ ( ，行 可能な ォブジ I ク ト • プ a グラム を 直接 生成す る 例） 



A>DIR SE し ECT ，脅ノ 



リンク O —ダの 実行 W に 3 ベて (ZTSELECTj ファイル を 》«8 



A: SELECT MAC ： SELECT PRN ： SELECT REL ： 

L80C 入力 る リ0 ケータ プル. オフ ジ i ク 卜. ファイル 

A> 1.60 /P:i09. SELECT . SELECT/N/E ノ リカ 口- タの夷 ff. ス タ-ト . アドレス OIOOh の 買行巧 き O オフ 

ジェク卜 • フ0グゥ^を^«3る 

Llnk-80 3.44 09-Dec-8l Copyright (c) 1981 Microsoft 

エノ ド ドレス 

Data ^HBIBBl "^2041 < [2p > 

ぶ。 5 r B : ス e r にぶ レス マフ 。グ， は 崎 w。《〉 

之】 



リンク ローダの 夷 行 it 了 

A>DIR SE し ECT* 餺ノ 



リンク O —ダ 実行 後に なべての 「SE し ECTj フ マイル 



A: SELEC T MAC ： SELECT PRN ； SELECT REL ： SELECT COM 




生成 《nc 実行 な 

w マシン 
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6 な やさい、 フログ ラミング '欠: 



•4-3 b リンク ローダの 実行 

HEX 形式の 才 ブジ ェクト • ブ0 グラ ムを 生成 してから 
突 行 可能な オブジェ ク ト プログラムに 変換す る 例 



A>D1R SELECT.* ノ 



リンク ロータ 実行 95 にす ベての r SE し ECTj ファイル を 》K 



A: SELECT MAC ： SELECT PRN ： SELECT REL 

この リ O ケ ぺ フル フジエ クト *フ ，ィ ルガし 80 に 入力され る 

A>L86 /P: 1 00 • SELECT • SELECT/N/X/E ノ …- L80 を 》fi して, OIOOh スター 卜の イ^； tHEX 形式の ズ フジエ ク卜 
1 を^ *。 る 

し Ink - 80 3.44 B9-Dec-8I Copyright (c) 1981 Microsoft 



Data 0100 

プ a グラ^の スター 卜 
アドレス 

4B758 Bytes Free 



ヌ ドレス 



< 260 > 

プ o プゥ/ の 
t(io 遞 ■> 



A>DIR SELECT.* ノ 



ソンク □ 一 タ突行 後に 9 ベての r SE し £〇1^フ バイ/し を WAS 



A: SELECT MAC ： SELECT PRN ： SELECT RE し ： SELECT 



HEX 



A>TYPE SELECT 



インテル HEX 形式の ズ フジ 

'ェク 卜 ファイル € タイフ ァゥ 卜する 



L80 により 生 *enc インテル hex 形式 

の ォ"： 



フジ I ク卜 ，フ0 プラ^ 



A>LOAD SELECT ^ 



FIRST ADDRESS 0180 
し AST ADDRESS 0263 
BYTES READ 0104 
RECORDS WRITTEN 83 

CJ ータの 実行 》了 - 
A>DIR SELECT,* ノ … 



CP/M の □ 一 f し OADj の ラ， HEX 形式の; T ブジェク 卜から, 
実 行巧《な《 マシン 》 の プログラム ファイル を 生成す る 



すべての r SELECTj フ; pYM ^舊 B する 



A: select 
A: select 



MAC ： S ビし l:CT 
COM 



PRN ： SELECT RE し = SELECT 



HEX 



A> 



生成され た?？ 行 な 《 マシン B のフ O グラ^ 



10 
12 
|0 1 4t! 
016 
018 
01 A 
H1C 
0 1 EC 



lfl4022l6EfllCD550ICD6801FE3KA2E01FE32CA3AfllFE33CA"ifllFK:i4<:A5201DI 

0f:D6801C3000mDE01CD5501CD6801C3 剛 IC300007t:B7C8E5(:DeilHlKI23C35598 
iflfflOl 0[02Sf CD05O0C9eE01CDe500C90DOA3l2E204D6F726E696E670DOA322K 
H0fiF6F6E0DHA332E204E696768740D0A342E204279650D0A0A496E7f)757420312CIA 



00 
00 



322C33206F7220342O203K000D0A0A2A2A20476r6K642O6D6F726F;696E67202A59 
2A0D0A000D0ABA2A2A20476F6F64206I667465726E6K6K6t:202A2A 

2HKi:48 



00DA2A2A2 
ADC9DW473 



i' 




Q-k • p ドレス 



チェックサム 



チェックサム 



2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 
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* 完成 プログラムの 実行 

完成した 実行可能な プロ ダラム 「SELECT.COM」 を 実行して みまし よ う. 
実行す るの は 簡単で 「.C0M」 を 省いた ファイル 名 「SELECT」 をキ一 人 乃 
して リターン する だけです. その実 行 例 を 示します. 

-4-4 完成した プログラムの 実行 



A >SE し ECT 



»瓣 Good nor n 1 ng 

x … 



2. Noon 

3. Niqht 

4. Bye 



1,2,3 or 4 >3 



«» Good nl9hl »* 

x 



2- Noon 

3. Night 

4. Bye 

Input 1.2.3 or 4 >R? 
Input I .2.3 or 4 >4 



？ W し C 実行 9* な SE し ECT7C3 グラムの 実行 



|l . Morni 




2. Noon 




3. Night 




4* Bye 




Input 1,2,: 


3 or 4 > 


I … 



メニュー および 入力 メッ t? ージの R 示 



'： V ' ,«ト 



tt 寧 0*> の 実行に よる R 示 

この で ポーズして いるので. fl ら なの キー を 入力なる 



tt 寧 1 を 《ぉ 

tt 事 <3KD»« による 》 示 
ら 力の キー入力 



1〜4 以外の 入力 5 ス 

入力 ミスに よる 1<?1 の 《 承 
尋度 入力 メッセージの 《 示. け 寧み を 《IR 
フ a グラ^ を S 了して • CP/M に W つ C 




CR/M の ASM, LOAD で to 実行 例 

CPZM の アセンブラ 「 ASM j は 8080 CPU の アセンブラ です， 今までの ゾ 
—ス 'プロ グラム は Z-80 用の ザィ ログ 表記の 二一 モニッ クで 害いて あ'） ます 
ので， このまま では r ASM」 で アセンブルで きません. 

これ を 使う に は 8080 用の 二一 モニッ クで 害き 直さなければ なり ません が， 

例! S の ソース • プロ グラムで 使って いる Z- 80 の 命令 はすべ て 8080 と コンパ 
チ ブルの もの だけです ので， そつ く り そのまま 1 対 1 で 8080 用の 命令に 置き 
換える ことができます. ここで は， 8080 用に 書き直した ソ一 ス' プログラム 
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6 な やさい、 ァ ログ ラミング' 大 ：ぉ 



(アセンブル リ スト） を 次に 示します. 

図 6-4-5 8080CPU 用に 害き 直した プログラム 



ジス b 



FILE: SE し ECT8fl PRN PAGE 001 

Z 80 用の SELECT フロ グラム を. その *»8080 用に 露き B して ヌ tr ン フルし E ァ tr ンフ MA 

； MENU SELECT PROGRAM 




BDOS 
CR 
し F 
EOS 



8103 216E01 
0186 CD550I 



B1B9 
B1BC 
0I0E 

em 



0116 
BiiB 



CD68ei 

FE3I 

CA2E01 

FE32 

CA3A0 1 

FE33 

CA46B1 

FE34 

CA52BI 



START 



KEVIN 



0128 3E3F 
0122 CD6181 
0125 219501 
0128 CD550 ! 



012E 21AC01 
6131 CD550 I 
0134 CD6881 



J0B1 



ei3A 21C401 
01 3D CD5501 
0140 CD68B1 



J0B2 



B146 21DE0! 
0149 CD550I 
914C CD680 I 
814F C38801 



JOB3 



CMKIN 

' I • 

JOB1 

•2, 

JOB2 

•3, 

JOB3 

•4, 

JOB4 

に 

CHROUT 
H.MSGINP 

MSGOUT 
KEY IN 



H , MSGMNG 
MSGOUT 
CHRIN 
START 



H ， MSGNOO 
MSGOUT 
CHRIN 
START 



H.MSGN1T 
MSGOUT 
CHRIN 
START 




ORG IB0H 



釅 a In routine 

し) U SP. STACK 
し XI H . MSGMNU 

CALL MSGOUT 



I I I IUIUP —にに p 1 し：： Jp l*L 丄圯 

^pzpzpzpz V A X A M X A A M J j A ^ X ^ A m 

CCJCJCJCJ MCIICJ し crj し CCJ Lcc J 



149 



0155 


7E 


0156 


B7 


0157 


C8 


BI58 


E5 


0159 


CD6I01 


015C 


El 


015D 


23 


015E 


C3550I 



MSGOUT ： 



CHROUT : 



8E02 
0163 5F 
8164 000508 
0167 C9 



0168 0E01 
816A CD0500 
816D C9 



CHRIN: 



B16E 



0183 
B18D 
0195 

01 AC 
6!C4 
BIDE 



flDBA3I2E28klSGMNU 
BD8A322E20 
0D0A332E20 
0O0A342E20 



0D6A0A2A2 



message string out subroutine 
A,M 



MOV 
ORA 
RZ 

PUSH 
CA しし 
POP 
I NX 
JMP 



H 

CHROUT 

H 

H 

MSGOUT 



1 character out subroutine 



C,2 
E,A 
BDOS 



MOV 
CA しし 
RET 



1 character key Input subroutine 



MVI 

CALL 

RET 



C,l 
BDOS 




data and stack area 

CR 丄 し Morning* 

CR 丄 F, '2* Noon* 

CR 丄 F,'3. Nlghf 

CR.LF. *4. By ピ 

CR t LF.LF f Input 1,2.3 or 4 



>\EOS 



CR ，し F\ し Good aornlng » き，, CR, し F,EOS 
CR,LF, し F,, 瓣耨 Good afternoon 餹 餹，， CR, し F,EOS 
CR, し F, し F,,» 耨 Good night 瓣》' ,CR, し F,EOS 



BIF4 
0204 - 

0204 



DS 

STACK EQU 
END 



ま^に 一"， ヒフ ルリ ストで は • DB などに よる ス フジエ ク トコ ード衡 は， 先》 




では この 8080 用に 害き 直された ソース • プログラム 「 S el EC T80 
を， CPZM の アセンブラ 「ASM」 と 口一 ダ「し0八0」 を 使って 処? I！ 
完成した プログラム を 実行す るまでの 実行 例 を 示し ましよ う. 



* アセンブラ r ASMj の ソース 



アイ ル名 は. 必ず に ASMj でなければ ならな 
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6 な やさい 、プロ;^ ミン 

図 6-4-6 8080 アセンブラ 1 " ASMj によ るァセ 

A >DIR SELE CT8B - » ノ 実行 K の SELECT80 フ; p ィ》 UD«B 

A: SELECT88 ASM ^^， 

ソース フヌィ み 存在 

A >ASM し EICTSfl ノ CFVM の； Ptz ン ブラ 『 ASM j の 実行 

CP/M ASSEMBLER - VER 2.B 
0204 

00 1H USE FACTOR 
END OF ASSEMBLY 

ヌせン ブル • エラ一 «<Pt? ンフ 了 、 
A>DIR SELECT88." ^ SE し ECT80 フ; p ザ; WWMI 

A: SE し ECT80 ASM ： SE し ECT80 PRN ： SELECT88 HEX 

生 iftsnept? ン フル' 生 a さ nc インテル hex 形 r の 

リス 卜 • ノ タイル オブジェ ク卜フ タイ ル 

A >LO AD SELECT8 0 ^ a— タ「 し OADj の 夷 行 

FIRST ADDRESS 0100 
し AST ADDRESS 01F3 
BYTES READ 86F4 
RECORDS WRITTEN 02 

。—ド 》 了 - 
A >D1R SELECT88,»^ SELECT80 フタ イノ WWTB 

A: SELECT80 ASM ： SKLECT8B PRN ： SELECT80 HEX ： SKLECT88 COM 

' v 生 AS れ 行 巧舰な 

A> SELECT8e ^ し c:TO グゥム SELECT80 の 実行 

し Morning 

2- ffoon 2-80 によるち のと-つ e<w« に荑 行!! s れる 

3. Night 

Input 1 丄 3 or 4 >1 

餺》 Good Morning *» 
x 

し Morning 
2. Noon 

uood night «« 

x 

し Morning 

2. Noon 

3. Night 

4. Bye 

Input I • 2^3 or 4 >4 



ブル 処理 





一 
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トスと する 場合の 実行 例 



これまで は， 完成した プログラム を cp/m 上で 実行す るた めの |ぉ % m を 示 

してきました. 今度 は BASIC 上での 実行 を 目的と した 同じ プログラム を 作成 

してみ ましよ う. 

この プロ グラム は， PC-8801 (mkll を 含む） の N 88 - BASIC を 対象 とした も 
ので， その 開 ％ に は CPZM 上の 「M80」 と 「L80」 を 使います. これらの ッ 
― ルで， アドレス D0()(»„ スタートの インテル HEX 形式の オブジェクト 'プロ 
グラム を 作成した 後， 5. 2 章で 紹介した DUAD"88D を 使って メモリへ ロー 
ドし 実行して みまし よ う. 

このよう な 手順に したの は， ィ ン テル HEX >^ 式の オブジェ ク ト • プロ ダラ 
ム 力、', CP/M でも DUAD でも 共通に 使える こと を 確認して， これが オブジェ 
ク ト • プログラムの 代表的な 形式で ある こと を 認識 するとい う 意味 も あり ま 

す. もちろん^お J から 「DUAD"88Dj だけで 開 免しても かまいません. 

まず， ソース 'プログラムに いくつかの ^^点 • があります ので， それ を 次 
の アセンブル リ ス トで 示します. 




*5.2 軍に も DUAD によ る ソース • プログラムの 例が ある 
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6 お やさい、 フロ; ^ミン グ^ 



06-4*7 Nee-BASIC 用 ソース *ブ ログ ラム 



3583 
3EBD 



MACRO- 88 3.44 B9-Dec-8I 



PAGE 



I 



MENU SELECT PROGRAM 



fPCIN 
[PCOUT 

し F 
EOS 




CSEG 



0000' 






START: 




0068' 


21 


0067' 




ID 


w WW J 


レ U 






しし 


aaac • 

D DDU 






t/CV I u* 




fl A AA * 


レ U 






CALL 


d wwa 


r t 


ゥ l 




CP 


008B' 


CA 


0B2B' 




JP 


0B0E 4 


FE 


J2 




CP 




レ A 


リ 7 • 

vvo f 




ID 


Q Q 1 ゥ ■ 


rb 


oo 
33 




CP 


W 1 。 


し ft 


a a 4 '1 * 




JP 




P に 

r t 


J4 




广 n 

CP 


801A # 


CA 


094F f 




JP 


aa 1 i\ * 
OW 1 U 


Of? 


or 


； 


LD 


av 1 r 


CD 


B05C 




CA しし 


0022' 


21 


BW 




し D 


0025' 


CD 


0050* 




CALL 


0028' 


C3 


0006' 




JP 


BB2B' 






JOBl: 




802B- 


21 


BBAS* 




し D 


002E' 


CD 


0050* 




CALL 


0031 ' 


CD 


0060 a 




CALL 


0034' 


C3 


0000 • 




JP 


8837 f 






J0B2: 




0037* 


21 


00BD' 




し D 


603A* 


CD 


0050- 




CA しし 


003D # 


CD 


0060' 




CALL 


0040' 


C3 


0BB8 0 




JP 


6843 9 






J0B3: 




6043 f 


21 






しひ 


0046' 


CD 


0050' 




CA しし 


0049* 


CD 


6060' 




CALL 




C3 


0000' 




JP 


efl4F # 






J0B4: 




B84F* 


FF 






RST 



3583H 
3E0DH 



文 T キー入力の ROM 内 ルー チ 



ンの ェン I 



'ポ イン 卜 



1 文字 出力の ROMWn/ — チンの 

I ン卜 リ'ポ イン 卜 



0AH 



iain routine 

(スタック • ポインタの 股 JC はして いない〉 

HL.MSGMNU 
MSGOUT 

CHR1N 

T 

Z.J0B1 

聽 2 
•3- 

Z, J0B3 
# 4' 

Z . J0B4 

A' ？' 
CHROUT 
H し， MSGINP 
MSGOUT 
KEY IN 



HL,MSGMNG 
MSGOUT 



START 



H し ， MSGN( 
MSGOUT 



START 



礼 ， MSGN I T 
MSGOUT 
CHRIN 
START 



JBH 



'ニタ に 6? る C めの リスター 卜 ilh 令 
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B85C 



； \ character out subroutine 





CD 3E6D 


CA しし 


PCOUT 




C9 







; i character key Input subroutine 

CHRIN: 



/1 /1 t 

0B6B 


ハれ 
CD 


3583 






CA しし 


0863 


CD 


3EI 


)D 






CA しし 


0B66 


C9 










RET 


HHb / 


0u 


D A 


J 1 


2E 


;* 

MSGMNU. 


str I 
DB 






a rv 

4 ひ 


or 








o ace * 


6E 


69 


c じ 
oh 


67 






0073 


0D 


0A 


32 


2h 




DB 


0077' 


26 


4E 


6F 


6F 






BB7B' 


6E 












6070' 


0D 


0A 


33 


2E 




DB 


0080' 


20 


4E 


69 


67 






BB84 V 


68 


74 












0D 


0A 


34 


2E 




DB 


008A - 


20 


42 


79 


65 






0H8E- 


BD 


BA 


0A 


49 


MSGINP: 


DB 


0092" 


6E 


70 


75 


74 






0096 a 


2B 


31 


2C 


32 






0B9A' 


2C 


33 


20 


6F 








72 


20 


34 


20 . 






00A2- 


20 


3E 


00 








BBA5' 


8D 


8A 


BA 


2A 


MSGMNG: 


DB 


BBA9* 


2A 


20 


47 


6F 






B0AD* 


6F 


64 


20 


6D 






00B1 ' 


6F 


72 


6E 


69 






80B5- 


6E 


67 


20 


2A 






00B9 fl 


2A 


0D 


0A 


00 








BD 


0A 


0A 


2A 


MSGNOO: 


DB 


00C1 • 


2A 


20 


47 


6F 






00C5* 


6F 


64 


20 


61 






80C9' 


66 


74 


65 


72 






00CD' 


6E 


6F 


6F 


6E 






00D1 • 


20 


2A 


2A 


HD 







PCIN 
PCOUT 



CR, し F， ' I , Morning' 



，しに '2. Noon 



C にし F， '3. Night 



CR, し F， 



CR, し F, し F, ' Input I ,2,3 or 4 



CR* し F, に Good Morning »»• ~ i 



CRtLFtLF. »餹 



Good af ter noon _*»»'• 

TEF7 



0050 
B050 
B051 
B052 
B053 
0054 
B657 
BB5fl 
0859 



； 一- subroutine -- 

； message string out subroutine 

MSGOUT ： 

E 
7 
8 
5 
D 

I 

3 

3 0858 





し!） 


At(HL) 




OR 


A 




RET 


Z 




PUSH 


H し 




CALL 


CHROUT 




POP 


H し 




INC 
JP 






MSGOUT 



7BCECE2C 



6 な やさい、 フログ ラミング '太: お 



MSGNIT: DB CR, し F, し F，'》* Good night **' XRj 

； , し F • EOS 



END 



MACRO- 80 3.44 09 - Dec - 81 PAGE S 

Macros: 



B0D7 
00DB 
80DF 
BBE3 
80E7 
0HEB 



Symbols: 

BB69' CHRIN 

0000 EOS 

B043 f J0B3 
0e0A し F 

0067' MSGMNU 

0050 • MSGOUT 

B0«0 f START 



CHROUT 
JOB I 
J0B4 
MSGINP 
MSGN I T 

PCIN 



CR 

JOB2 

KEVIN 

MSGMNG 

MSGNOO 

PCOUT 



A F E 4 D 

2 6 6 7 8 

A 7 0 6 A 

0 4 2 6 2 

A 0 4 7 A 0 

0 26620 

D A F 9 B A 

0 2 6 6 2 B 



c 6 F E 7 3 

5 2 4 d o 8 

0 0 0 0 0 5 

0 0 0 0 B 3 



D 7 6 5 D D 

B 3 0 A B 0 

0 0 0 0 0 3 



No Fatal error (s) 



では， この ソース' プログラムの ファイル 名 を 「SELECTPC.IVL 
て， アセンブルから 口一 ド， 実行までの一 連の 実行 例 を 示し まし } 



、 



'-4-8 Nse-BASIC 用 プログラムの 開発 実行 例 

M80 による ァ G ンプラ の 案 行 は • と R 様な ので • すでに： P せン フル 》 とする 



A>DIR SE し ECTPC. 餺ノ 



Pt? ン フル * の r SE し ECTPCj フ： p ィルの 》«« 



A: SELECTPC MAC ； SELECTPC REL ： SELECTPC PRN 

生成され cuo ケータ フル • 生成され c ヌせン フル • 

* 、■ A « - ^ ス ブジェク 卜 • フ； P ィル リス 卜 • ファイル 

A >L69 /P:pe0B, SEL ECTPC f SELECTPC/N/X/E ノ リンク O— タの 実行. スタート. アドレス を doOOh と t 

て， インテル HEX 形式の； T ブジェク 卜 《 生成なる 

し ink-M 3.44 d9-Dec-8l Copyright (c) 1981 Microsoft 

エンド 'アドレス 

Data^*feMfil ^CftEfi] < 函〉 

プ D グラ 乙の スター 卜 '7? ドレス 、 

40781 Bytes Free 
[6000 DO ED 

Origin above loader meaory, aove anyway(Y or 

リンク ロータ 実行 》了 



プ □ グラム 全 》 の パイ 卜 数 



A>DIR SELECTPC.*» ノ 



•SELECTPC j フヌや 



A: SELECTPC MAC ： SELECTPC RE し : SELECTPC PRN : SELECTPC HEX 




生 « され C インテル HEX 形 



タ 

を 

じ 

れ 

さ 



ィ 

ク 

ジ 

ォ 



X 

E 



C 

P 

T 

C 

E 

E 

S 

E 

P 

Y 

T 

A 



6 I 5 J 5 o 

3 6 3 3 7 o K 

3 c H o 6 H 4 

F fl 0 t 3 A A 

4 5 D 6 3 B \4 

c c 5 6 2 0 2 

J- u 3 F 2 A A 

3 D c 6 3 2 0 

E D 3 E c A 4- 

F B 2 4 2 2 H 

D 2 E 05 2 0 

3 0 0 K H y 0 

A 0 c 2 4 E A 

c 0 5 3 7 6 0 

3 3 D A 5 9 D 

3 c c 8 7 6 o 

F D E 0 V 6 >^ 

H y 8 V E 2 A 

D 6 c 6 6 7 2 

7 D 7 E 9 F 0 

3 c B 6 4 6 2 

A 0 E 9 A D E 

c D 7 6 0 6 6 

3 in F 6 0 2 6 

E D 0 2 D 4 F 

F c D 7 0 6 6 

CD0G6661 

B53D9F20 

A c 4 7 6 7 6 

1 0 0 7 5 A 

つ J D 2 4 4 6 o 

D 6 2 2 2 7 0 

, D 1 E A 6 A 

c 3 2 2 6 2 

0 A 4 A I A 

n» D 9 D A 4 4 

5 c c o 0 6 7 

D 3 7 0 6 6 

D 8 o F 7 

p D 0 6 0 6 6 

E I D 7 E 7 9 

8 2 c G J 4 6 



A 



ft r/v 



« o 7 



IT 



ラ 

グ 



ク 

ジ 

ス 



D 2 D 3 G 2 2 6 

c p 0 8 4 22 2 

V04A4F 




ス 

レ 



B >^ 4 6 8 A c E 0 

o" つ つ 「 ) 

2 2 2 2 2 2 2 o 0 



o 



A 
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6 な やさい、 フ 口;^ ミン グ^ f? 



生成 さ nCCP/M の ディスク 上の オブジェ ク卜 'フ0 グラム rSELECTPC.HEXjt N88-BASIC の ディ 
スク 上に 》 つてぐ る ことができれば， 5，2 輩で IS 介し GDUAD-88D を 《 つてち， メモリ 上に □ ード し， 実行す 
る ことが 



LOADER Ver 1.6 ♦♦♦ 

巿》 されて いるい <ゥ なの CP/M •Nss-BASIC のフ; p ィル変 *フロ プラム を ft つて • N88-BASIC の ディ 
スク J: に » つてき だとする 

OFFSET ？ 6 ^ スフせ ヅ卜 は必雙 なし 

Fl le nane? 2 ： SEI ECT hex j …フ 77 ィル 名の 字" 1 の WPB ガ あるので • NssBASic の ディスク 上で は 

N に na»e. I - bbLbCT • nex ， r SELECT^e Xj として ある 人 ne り は 小文字で なければ ならない 
O000-D0EC フロ グラム ガ O— ド され jp アドレス 範 ffl 

D00e-DaBC 

Ok メモリ 上に 実行 3* な 《 マシン 》 に変姨 されて o — 卜 •》 了 

MON ノ € ニタに 入る 



h】DCFF8,D0FF 












ード snc プログラ^ を タン ブし 


て 》« ，る 




1 W I i 




pp 

t V 


80 


FF 


08 


FF 


ee 


FF 88 FF 


08 


FF 


8B 


FF 


00 




DB80 21 


67 


00 


CD 


50 


D0 


CD 


68 


D0 FE 31 


CA 


2B 


DB 


FE 


32 


！ おへ pr\、s 1A4* 2 


D6I0 CA 


37 


D0 


FE 


33 


CA 


43 


D8 


FE 34 CA 


4F 


D0 


3E 


3F 


CD 


A75 3 ACS 4 八 0S>r\ 


D02B 5C 


00 


21 


8E 


08 


CD 


50 


D0 


C3 06 D0 


21 


A5 


D0 


CD 


50 




DB38 D0 


CD 


60 


00 


C3 


68 


D0 


21 


BD D0 CD 


5fl 


D0 


CD 


60 


D0 


S ヽ、 Sr S! ス SAPS ぺ、 S 


D040 C3 


es 


oe 


21 


D7 


DB 


CD 


5B 


D8 CD 66 


D0 


C3 


08 


DB 


FF 


テ 51ラミへ尸2へ、ミテ S 


DB50 7E 


B7 


C8 


E5 


CD 


5C 


DB 


El 


23 C3 50 


D0 


CD 


BD 


3E 


C9 


~*>k^¥S«lTPS^ >ノ 


D060 CD 


83 


35 


CD 


0D 


3E 


C9 


0D 


BA 31 2E 


20 


4D 


6F 


72 


6E 


W へ >ノ し Morn 


D878 69 
D080 20 


6E 
4E 


67 
69 


0D 

67 


0A 

68 


32 
74 


2E 
00 


20 
0A 


4E 6F 6F 
34 2E 20 


6E 
42 


0D 

79 


0A 

65 


33 
00 


2E 
0A 


lng 2. Noon 3. 
Nl9ht 4* Bye 


D090 0A 


49 


6E 


78 


75 


74 


20 


31 


2C 32 2C 


33 


20 


6F 


72 


28 


Input 1,2,3 or 


D0A0 34 
D0B8 6D 


20 

6F 


20 

72 


3E 
6E 


00 

69 


8D 

6E 


BA 

67 


0A 
20 


2A 2A 20 
2A 2A 0D 


47 
8A 


6F 
06 


6F 
0D 


64 
8A 


20 
BA 


4 > »» Good 
■ornlng «* 


DflCfl 2A 


2A 


20 


47 


6F 


6F 


64 


20 


61 66 74 


65 


72 


6E 


6F 


6F 


»耨 Good afternoo 


D0DB 6E 


2% 


2A 


2A 


0D 


0A 


00 


0D 


0A 0A 2A 


2A 


26 


47 


6F 


6F 


n 鋒祷 «« Goo 


D0E8 64 


20 


6E 


69 


67 


68 


74 


20 


2A 2A 8D 


8A 


00 


08 


FF 


ee 


d night ** 


DBF0 FF 


06 


FF 


00 


FF 


00 


FF 


















h】GD0B0 






































グ ^ レス^ WUH 〃つ ノ U ソフ^ ¥賈ゎ 











2. Noon 
3- Night 
4^ Bye 
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A fl ら なの キー を 入力 

Input 1 ,2,3 or 4 >1 



餹餺 Good morning »* … 

CP/Ml: のちのと 》 つ G<PS 嫌に 実行され る 

し Morn In- 

2. Noon 

3. Night 

4. Bye 

x_ 

Input 1,2.3 or 4 >3_ 

し Morning 

2. Noon , 

3. Night 

4. Bye 

_x 

input 1.2.3 or 4 >4. To グぅム *« 了させる r 4 j€ 入力 

h】 モニタに «，e 




以上で， 小さな プログラムの ソフ ト ウェア 開 ％ (プロ グラ ミ ングの 構想 段階 
から 終 的な プロ グラムの 完成， 実行まで） の 実習 を 終わり ます 
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スタック エリアに ついて 

ス タツ ク について は， r はじめて 読む マシン 語 J でも 詳しく 解説して いると 
おり， アセンブラ を极 うに は 必要 个町 欠の 重要な 概念です • スタックと は 本 

来, CPU が CALL 命令 を 実行す ると き， その 戻り 番地 を記饿 してお くた めに， 

CPU が 内部的に 使ったり， 各 レジスタの 愤 を-時 退避して おいたり する もの 
です. • 

コール 命令が^ 行され るた めに 必要な スタック エリアの バイ ト数 は， ネス 
アイ ング （人れ 子 ： サブルーチンの 中に また サブルーチンが あり， その 中に ま 

た…， という 状態） していなければ 2 バイ ト （1 つの アドレス を 表すた めに は 
2 バイト が必 t:) です 力、 ネステ イン グが深 くなる と 「ネステ イン グの深 さ x 
2」 バイトが 必要になります • また， PUSH 命令の 実行に も 同じく 2 バイト 
が必 k です • CALL ^令お よび PUSH ^令に よ り 使われた ス タ ッ クは， RET 
命^お よび POP 命令の 実行に より， それぞれ 2 バイ ト ずつ 解放され ます， 通 
常の プログラムに はたいて い CALL 命令 や RET 命令が 使われて いますので， 
メモリ ヒ の 適、 な简 所に ス タツ ク エリア を 設けなければ ならない わけです. 

ただし CPZM や BASIC が 実行中で ある 場合 は， それ 自身が 動作す るた め 
に 必要な スタック エリアが すでに 設定され ています. CPZM や BASIC 上 か 
ら ユーザ一 • プログラム を 実行す る 場合 は， それぞれが 使って いた ス タツ ク 
エリアが そのまま ユーザ一. プログラムに 引き継がれます. よって， ユーザ 
—• プログラムの 中で 新たに スタック エリア を 設定し なくても， 以前の もの 

がその まま 使われ ますので， プログラム は 支障な く 動作す る はずです • しか 
し， ユーザ一. プログラムに 引き継がれた 時点での， 使用可能な スタック ェ 

リアに は 限 リ が あ り ， CPZM の 場合 は 7 レベル （ 7 重の ネスティング ま で 可能） 
しか あり ません. 



l^^fS^! 1 ^^ とつの 形式と して とらえる 二と も ある' しかし 本 害で は. このように CPU に 密着し 
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従って， これ 以上の ス タツ ク エリ ァを 必要と する ユーザ一 • プログラムの 
場合 は， ユーザ一 • プログラム 自身で ス タツ ク エリア を 設定し なければ なら 

ない わけです. また， プログラム を ROM 化して 制御機 器に 組み込み， 完全 
に それだけの プログラムで 動作させる よ う な 場合に も， 独自の スタック エリ 
ァの 設定が 必要です. .' 
これらの ことに 関する 状況 を， 次の 図で 示して おき ましよ う. 



OOOOh 



FFFF 



- 



リ 



スタック-ポインタ を し 
ない ユーザー 'プログラムお 





CP M 本体 



CP M の 場合 



ユーザー • ブ 

□ グラムが 案 
行され る啄に 
は， なス 
タック は， CP 

M カ领 用し 
ていた エリア 
力 ， して 使 
われる 

CP M 力 嘴 用 
していた スタ 
ック エリア 



M 



FFFF 



M 



メインメモリ 



BASIC 
インタープリタ 







スタック • ポインタ を KI: し 
ない ユーザー' プログラム 




BAS にの 場合 



CP M の 
と 同« に BAS 
/ に カイ $ 用して 
いた スタック 
エリアが 繊 
して 使われる 



basic t><m 
用して いた ス 
タック エリア 



-5-1 スタック エリア を 設定し ない 場合 



メインメモリ 




ユーザ一 • ブ a グラムが 寓 行され る R (に は. 
独自に 投定 した スタック エリ ァ/) 催 われる. 
通常の ユーザー • プログラム は • この 形 » で 

ある 



ユーザ一 • ブ a グラムで 13^： 
された スタック エリア 



06*5-2 スタック エリア を 15 定 した 場合 
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プログラム は， アセンブラに 限らず すべての 言語に おい 
て' 構造 的に » かれて いなくて はなり ません. 確かに， 思 

いっく ままに!!? ける ものから 雄 然と ft ベ 

てレヽ つてち, ヽ J 一 

ス • プログラム を 記述す る こと は 町 能て す. また， その プ 

ログ ラムに おりさえ なけれ ぱ， ァ t ン ブル は-町 能です し， 
元 成した プログラム は II 的 どお リの 働き をす るでしょう 

しかし， ひとつの ソフトウェアが 完成す る まてに は， ソ 
ース' プログラムの 修正， I は アセンブル， 実 動 テストな ど 

による デバッグ が， 何回と なく 橾リ 返されます. また， 

'え 成してから も， ユーザー 側の 仕様の 変 it が あるた びに， 
この -連の 作業 を It リ返 さな けれ ぱ なりません, 
このような 状 况で， ソース • プログラムが 雑然と してい 

て' お 、ことが W 雜な ものて あつたら どうなる てしょう. 

おそらく' プログラム を 作った 本 入て さえ 整理が てきな く 
なって しまい， お手上げの 状態と なること てしょう. また 
それより し' そのよう なや リカ-では， 小 《i« の もの を 除い 

て' ソース' プログラム そのもの を 組み 《て f!f るか どうか 

も *w です， 

初心者で あれ， プロフェッショナルて あれ， プロ グラミ 
ングの 基本 は， 

的 w 造 を 待つ こと 

て ぁリ' これが fri: し 人 wcW. ^资て は， このような プロ 
グ ラミングの 《 ^について 解説し ましょう. 



モジ^ L ール 化と 階層 構造 



的^ 造」 を 持った プログラム を 害く というと， 何 かたいそう 難し く 高 
f 理論の ように 閗 こえます が， そうではありません. 誰もが 当然と 思うよ 
う な， ^めて 常識的な こと をい つてい るに 過ぎない のです. 

まず， 「構造 的」 の 意味です が， これ は， 建築の 場合 を 考えれば よいで しょ 
う. 基礎 を 作り， 骨格と なる 柱 を 組み， 床 や 壁 を 張り， …というよ うに， 建 
造 物 は あ る ^造 を 持 つて^^され ま す. 

プログラム も， 「物」 で こそありません 力 《 ， 建造物と 同じように， 構造 を 持 

つて 構築し なければ なりません. つまり， ソフトウェア を 開発す るに は， Z-80 
の 命令 語 や アセンブラの み 式 ゃ規 |！ リ などに も》^ している だけでなく， プ ログ 

ラム 全体 を 見と おし， その 構造 を 決定す る 能力が 必要な のです. 

プログラムに^^ を 持たせる に は， 「モジュール 化」 および 「階 暦 化」 とい 
う 2 つの' ft: ぶに ついて々! おする 必要が あり ます. 

モジュール 化と は， ある プログラム を 考える 際に， その プログラム 全体 を 
いくつかの グループ や モジュール (プロ ッ ク） に 機能 別に 分ける ことです. こ 
の U. 沐^の 簡 中な も:/) は， 前章の メニュー 選択の プログラム にも 見る ことが 
できます. r EQU 定義 部」， 「 メイン ルーチン 部」， r 分岐 先の 仕事 部」， 「サブ 

ルーチン 部」 •••••• というよ うに 分割して いるの がその 一例です • 

また このよ うな モジュール を， ひとつの ソース. プログラム 内で なく ^々 
の ソース' プログラム として 独立 させ， それぞれ を リ ロケータ ブル • ァ セン 

ブラと リンク 口 — ダで 開発し， 敁 後に 1 本に 結合した オブジェクト • プ ログ 
ラム を 得る 手法 も あり ます ノ 

階層 化と は モジュール 化が 行われて いる こと を 前提に した 概念で， 各モジ 

ユール を それぞれの 機能に 従って 構造 的に 積み上げる こと をい います. つま 

この 概要に ついては. U.2« で 解 《 する. 
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リ， メイン ルーチン， サブルーチン， その また サブルーチン， その また サブ 

ルーチン， …というよ うな， 階層 を 成す わけです. この こと を 次の 図で 表し 

てみ ましょう. r : 




処 i 里 A は， 処 JIA1, 処理 A2 を 行う 
処理 B は. 処モ SB1, 処^ B2 を 行う 
feiiC は， 処 I1C1, 処 J 里 C2 を 行う 



処理 A1 は， 処理 All, 処理 A12 を 行う 
処理 A2 は， fe!fA21. 処 理 A22 を 行う 
処理 B1 は， toigBll, J^1B12 を 行う 



処理 All は， 処理 A111, 処 HA112 を 行う 
処 理 A12 は. 処理 A121. 処理 A122 を 行う 



図 7- 卜 1 プログラムの 階層 構 進 

これ を， 前車の プロ グラムの 中の 文字列 出力 サブルーチン 「MSGOUT」 を 
； こ， 次の 図で もう 少し 具体的に 示しましょう. 



文字列 出力 サブ 
ルーチンと して 
» 作す る 



MSGOU" 


r: 






し D 


A. は） 




OR 


A 




RET 


2 




PUSH 


H し 




CALL 






POP 


HI 




INC 


H し 




JP 


MSGOUT 




図 7-1-2 文字列 出力 サブルーチンの 階層 構造 
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7 な フ ログ ラミングの 化 小 



これ は 非常に 簡単な 例です が， 階 ^ 構造に なって います. 比較の ために， 
階 ^ぼ f 造 を とらない プログラム を 次に 示します. 



文字列 出力 サブ 
ルーチン 
»W する 



し D A. (H し） 

OR A 

RET Z 

PUSH H し 

し D C. 2 

し D E， A 

CALL ' 
POP 
I NC 

JP MSGOUT 





CP M 内の サービス 'サ プル 



この が 1 5^ 出力 ルーチン 
であるが. ほ 逸に なって い 
ない. よって 他の ルーチンから 

出力 サブルーチン j と し 

て 使用す る 二と はでさない 



図 7- 卜 3 構造 を とらない 文字列 出力 サブルーチン 



この プロ グラム も， r CALL BDOS」 という サブルーチン コールが あるので, 
に は 階 的^ 造に なって いる わけてす が， 1 文字 出力 サブ "チン 「CHROUT」 
は モジュール 化されずに 直接 内部に 組み込まれ ています. 

階 WW? 造 を とらな 
次の 2 つの 主な 相違点が あ ります. 




(a) 文字列 出力 サブルーチン r MSGOUT」 の 構造が， 多少 わかりにくい 

例で は， わかりやす さに それほど 大きな 差はありません. しかし 大きな ブ 
ログ ラムに なると， 階 造 を とらない 場合 は， その 構造の 理解が 雜 しくな 
ります. 

(b) 1 文字 出力 ルーチンが 独立した モジュール ではない ので， 他の モジュ 
ール からこれ を 利用す る こと がで きない 

fiij 聿のブ ログ ラム は モジュール 化されて いるた め， 別の モジュールで [？] 

を 表示す る ときに， 1 文字 出力 サブルーチン 「CHROUTj を 使う ことができ 
ました. モジュール 化しない と， 1 文字 出 カル一 チンが 必要な とき， それ ぞ 
れの 箇所で 同じ 1 文字 出 カル一 チン を 書かなければ なりません. つまり， 同 
じょう な ルーチンが 重複して 必要になります. 
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6. 3 章の 各 サブルーチンの 項で 「 ト ップ ダウン 」 という 言葉 を 使い ま した 
が， アセンブラ を 階層 構造で 記述す る 場合 は， 通常 トップダウン といって， 
上位 モジュールから 下位 モジュールへ 向かいます. つま り， 



メイン ルーチン 

:■ * 

[ サブルーチン 

I その また サブルーチン 



という 構造になる わけです. 

また， 言語に よって は トップダウンと は 逆に， 下位 モジュールから 1 ふ:,: モ 

ジュールに 向かって のみ 記述 可能な もの もあります. この こと を ト ップ ダウ 

ン に対して， ボトムアップと 呼んで います. • 

以上， 簡^な 例で 解説し ました 力、'， 「階^ 的 構造」 プロ グラ ミ ン グ について， 
その 概^ は^ 解で きたので はない かと 思い ま す. 



*6.3* て もお"^ な リス トは ト ッブ ダウンの 構^ を もって K 述 されて いる 
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2 アセンブリ 'プロ クラムの 
基本的な 形式 

本 寄の 例題 プロ グラムの 害き 方な どから， ほぼ 昆当 がつ いている ので はな 
いかと 思います が， アセンブリ • ソース' プログラム を 階 造で, |ヒ 述 する 

場合に どのような 形式で 記述す るの か， その 基本 を 解説し ましょう. もっと 
に ここでの 例 は， あくまで 一般的で 代表的な ものです ので， 形式 そのもの 
に それほど とらわれる 必要はありません. 単独の プログラムの 場合の， 代表 

的な W 造の^ が， 次の M です. • 



プログラムの iea (タイトル). コメント 扱し 



EQU 定義 部 



ORG 等 指定 部 



スタック • ホ イン 



シス アム 初期設定 部 (入出力 ポートの イニシャライズ， RAM ク リアな ど) 



一 チン 




各 《 データ エリア (各檨 テーブル， 数 僅 データ. 狩 列 データな ど） 



スタック エリア 



図 7-2-1 階層 構造 を もつ， 一般的な プログラミングの 形式 



* 本章の 7.1 でも 少し 《れ たが， 1 本の 嫩 拄のブ a グラムの: 《 合て はなく. ソース. ブ a グラム を 分 1| して それ ぞ 

S-^ M S^SS^-iJ a — ダで 1 本の プ 0 グラムに まとめる r モジュール 別 ソフト w 発法バ 11 章^ 》 
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これが プロ ダラムの 一般的な 形式です. 前章の 図 6-3-2 の ソース • プロ 

グラム を これに あてはめて みて ください. 前章の 例で は， 「システム 初期設定 
部 j は 必要ない ため （マシン 力、' 起動 したと き や， その上で CPZM が 起 ち 上が つ 
たと きな どに， ^期 設定 はすで に 行われて いる）， この 部分 は 記述され てい ま 
せん 力、'， その他 は， この 図の ようになつ ている ことが わかる と 思います. 

プロ グラム や- W 造に するとい つても， その 形式 はた だ ひとつと いう わ 
けではありません. ここに 示した もの は， 代表例に すぎません ので， これ を 

参考に， それぞれの ケースに 適した 構成に すれば よいでしょう. また， 本 害 
のこれ 以降に 登場す る プログラム 例 や 他の 参考 害の 例な ど を， 本章で 解説し 

た 「l;ftW 構造」 の 観点から， よく 比較して みると よいでしょう， 
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これ まての 章て， アセンブラの 最も 基礎的な 知識 を 解説 
してきました. 本 車で は， これらの 知識 を 基に， 実用的な 
プログラム を 作成す る 場合に 必要と なる， アセンブラ のさ 
らに 多くの 馋能ゃ 使いお を， れ体例 を 準げ て 解説し ます. 

アセンブラ による ソフトウェア！! JJ 発 を能牢 よく 行う に は， 

まず Z- 80 や 8080 の CPU 命令に 関する プログラミングに 精 
ilfl する 必要が あります. また それだけ ではなく， それらの 

プロ グ ラミング を 側 ifii から 支援す るた めに， アセンブラ 自 
なが している 多くの «似 命令 やその 他の 機能 をよ く理 

本 害 を ここまで 统み 進め ぱ， アセンブラの プログラムに 

は， cpu に isy する ものと， アセンブラ 自身の 機能 （作成 
される プログラムの 脚 さの ことで はなく， アセンブラ その 

ものの 働き ） を コント ロールす る ものとの 2 つの 《f 尜が ある 
こと は， すでに il 解され ている てしょう. 
本 おは， 2 つの のうち， アセンブラ 身の 機能 やそ 




この 車て は それらの 4: な もの を， tl.M: 的な 突 行 例で 解説し 
ましょう. ここで 解説す る 機能 や 使いん-は， 'お 伤 H! のメ L' 
ン ブラに は 必ず 備えられ ている^ 4； 的な もので あり， ^行 

例に は， CPZM の r ASM」， および マイ クロ ソフト 社の r M80」 
アセンブラ を 使って います. 



数値 

アセンブラの アーギュメント • フィールド • では， 2 進数， 8 進数， 10 進数， 

16 進数のう ち， fr:,& の^ 式の 数^ を 使う ことができ， それぞれ を 混用しても 
かまいません. 

普通 は. 10 進数が デフォルト （標準 状態） です ので， ただ" 1000" と 害いた 
ゆ 介 は， 10 逃 ft の 1000 をお し け, £ た， お' f もに D をつ けて, '画 D" と 
害いた 場合 も, 10 進数の 1000 を 表します. 

これに 対して， 2, 8, 16 進数 を 表す 場合 は， それぞれの 数字の 後に， B, 
0, H の 文字 をつ けて 区別し ます. 8 進数 を 表す r O」 は， ゼロと^ 同し や 
すいので， 「0」 の 代わりに 「Q」 を 使う アセンブラ もあります. 

• B 2 jlft Binary • d 10 進数 Decimal 

•O 8 進数 Octal •h 16 進数 Hexadecimal 

ソース 'プログラム h の オペ ラン ドに は， マイナス 記号 をつ けた 数値 も 記 
述 できます が， ォブ ジヱク ト データと して は， 符号な しの 1 6 ビッ ト として 扱 

われます. よって， 表せる 数値の 範 |»fl は， 0 〜FFFF„, 10 進数で は， 0 〜65535 
となります." 
これらの 書き方の 一例 を 次の ページに 表で 示し ましよ う. 

当然の ことながら， 2 進数で は 0 と 1, 8 進数で は 0〜7, 16 進数で は 0 ( . 
〜F の 数字 を 使います. 2 進数 を 使う と， 值を ビット パターンで 表現で きる 
ので， アセンブラ を 扱う 上で はたい へん 便利な こと も あるで しょ う. 例えば, 
ビット 2 と ビット 4 を 1 に， 他 を 0 にして， ポートから データ を 出力す る 場 
合な ど， ソース 'プログラム 上で， その 値 をビッ ト パターンの まま， "00010100B" 

* オペランド ともいう. 3,1 章 
**1 羊し く は 本章の 8.2 で 解 W する. 
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娜式 


1 0 進数の 1 0000 を それぞれの 形式で 表す 


之 進数 


001001 1 100010000B 


8 進数 


234200 


101 数 


10000 




10000D 


16 進数 


2710H 



lfci 数— 



0010 


0111 


0001 


0000 


B 


2 


7 


1 


0 


H 



それぞれ 4 ビッ ト ごとに 区 

t 刀る と と W 比し やす 



t-1-l 2,8, 10， 16 通 数の 表し 方 

と 記述で きます. 

16 進数 を 扱う 場合に （に なする こと は， 八 〜 F で 始まる 値 は， 「数字」 の A 〜p、 
である こと を アセンブラに^ p 哉させる ために， その 先頭に o を 付加し なけれ 
ばな 'ら ない という ことです， 冽えば， C0()()H を 示す に は， ソース. プロ グラ 
ム上 では" 0C000„" と み きます. 

では 次に， これらの いろいろな 記述 例の ソース. プログラム を 作り， 'お^ 
に アセンブルして， その アセンブル リストで 確認して みましょう. ァ— ギュ 
メ ント' フィールド （オペ ラン ド） に 記述した それぞれの 数値と， アセンブル 
される ことによって 生成され た， 16 進数で 表されて いる 左端の ォブ ジヱク ト 
tWl の敏と を， よく 对 比して ください. 



FKFF = 


kk 


EQU 


FFFF = 


11 


tQU 


f 下 ぼ = 


mm 


KQU 




nn 


. EQU 


4588 - , 


AI リ 


に gu 


41F4 = 


A2 




4140 = 


A3 


Egii 


AB80 = 


A4 


eqii 



それぞれの f5 の 右 « の 
KC がァ t ン フルされ 
て， ここに 1 



a 当に つけ c 

シン ポル 



I M M I 1 I I ] 11 I 1 I I B ？ HES 

V777770 8毫《 

655：]5 ioa«s 

ef i>FM 16«K 

16 赢 》+16H« 

16* 数 +10«» 

― ♦ 128 

それ ぞ n の 形式せ ftg 末 ftg の 8，0,H に; i* 








02B0 = 
03K8 = 

1008 = 



H8-I-2 2，8， 10， 16 進数の 使用例 



i-:gu 





2mm 


EQU 


11)000 


8 


EQ\i 


IHH0 


10 赢 B 


EQU 




16X«S 



y h I J • 
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演算子 

アーギュメント 'フィールドに は数值 のみでな く， 「演算子」 （オペレータ 
と も 呼ばれる） を 用いた 式 を 使用す る ことができます. 演算子に は， 通常の 加 

减乘 除な ど を 行う 算術 演算子 と， AND, OR, シフト な ど を 行う 論理 演 U {- と 
があります が， ここで は それらの 代お 的な ものに ついて 解説し まし よ う. 

a および b 力、'， シンボル， ラベル， 定数， あるいは 1 〜 2 文字の 文字列な 
どの 場合， «tH 子 を 使って， r a + b」， 「a-b」 あるいは， r aANDb」 な 

どの 記述が 可能で あり， これらの i "お^は， アセンブラの 内部で 行われます. 

前節で も 述べました 力、'， すべての 計算 は， 符号な しの 16 ビッ トで 行われ ま 
すので， ¥): 術 i'ii は): では， ^えば， 




みつまり 



1111 1111 1111 1111" FFFF" 



+ 0000 0000 0000 000 1 R 0001 




T 

二の 桁 上がりの 17 ビッ ト 目 は 
無視され る 



となります. 
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もう -例を 示す と， 



内部で は FFFE„ である こ と に 注意 



つま り 



(1) 0000 0000 0000 0010b 0002 

- 0000 0000 0000 0100b 0004 




T 

析 借りと なる がけ ビッ ト目は 
無視され る 



となり ます. ソース • プログラム 上で は マイナス 記号 を 使う ことができます 

が， あく まで 16 ビッ トで 表される 範 [きで 扱われます ノ 

また， 論理演算 では， ビット 単位に 論理的に 浪算 されます ので, 例えば， 

F0AA„ and aafo„ = aoao„ 

* つまり 



1111 0000 1010 1010b F0AA„ 

AND 1010 1010 1111 0000b AAF0„ 




となります. 



* アセンブラで マイナス 表 |£ を 行う 塌合 は， 「FFFEH」 を r -2j であると 解 《 できる ような 規則に 従う. この 規 
則 を r 2 の 補数 表 Kj と呼ぷ が， 本 害で は 1 羊し く 解 K しない. なお. 2 の 裸 数 表 圮 に 従う と 16 ビットで 表現で 
きる 数 fil の 範囲 は- 32768 — 32767 である. 
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8 な アセンブラの, ifi 株 ftl^ffiH^ 
次の 表に， アセンブラで 使われる 代^的な 演算子と その 意味 を 示します- 



演算子 



+ a 
-a 




a + b 
a - b 



a 



b 



a 



b 



a MOD b 
NOT a 
AND b 



a と 同じ 

0 — a と 同じ （例え は'一 2 = FFFE H となる. 要ミ 主意） 



乗算 



a/b の 余り 

a の 各 ビット （16 ビット） をす ベて 反転す る （1 -0, 0-1) 
aAb (ビット 車 位） 



OR b 



a XOR b 



aVb (ビット 単位) 



排他的 銜 ま 和 a V 1 b (ビット 単位） 



a SH し b 



a SHR b 



a の 各 16 ビッ トを b だけ 左に シフ ト する 



a の 各 16 ビッ ト を b だけ 右に シフ ト する 
図 8-2-1 代表的な 演算子と その 意味 



では， 



る ァセニ 



これらの 演算子 を 使 
'お 際に アセンブルし 
ブルリ ストの ォブジ 



, いろいろな 記述 例の ソース' プログラム を 
確認して みましょう • 演裤 結果が 示されて い 
ク ト コー ド 部の 使に 注目して く ださい. 
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図 8-2-2 代表的な 演算子の 使用例 



綱 2 






0605 


： 


hh 
il 


B019 

aacA 




)J 


F0AA 




kk 
11 


AAF0 




mm 


D D CJ J 




> > 

■ 




一 
― 


A3 

n リ 


tl U D O 

prep 




A4 

A5 




一 


A6 


r r r t 




A 7 


1/ w U U 




A8 
A9 




― 


AIB 


1/ u u u 




A1 1 


II w U ti 




A12 


aaa i 




A13 


0002 




AI4 


6F55 




A15 


FFFF 




A16 


A0AB 




A17 


A0A0 




A18 


KAFA 




AI9 


5A5A 




A26 


AA00 


曆 


A2I 


0P0A 




A22 


それぞれの 行の 5ffl の 




が 示 《れ てい 




る オブジェ ク卜 SB (16 











これらの 演算 f の 問に は， 次の 図に 示す 優先 顺位が あ り ます 



» 先 

mm 


演算子 (—，方向 は同顺 位） 


m 

T 


* / MOD SH し SHR 






NOT 




AND 


低 


| OR X0R ― 



図 8-2-3 演算子の 相互 M の 優先 顺位 ； 



4 

5 

25 



1 I 1 I0OOUlUli)1010t5 
1BI0101UI I 1 10000B 



それぞれの シン ポルの C を 股? E する， 
これらの シンポ』 レは 以下の 《禱 で 使用 
される 



hh 
4 



I I 



5 



hh - U 
90HOH - 2800H 

-99 

2*4 
kk * j ) 
kk / 
li / 
25 MOD 5 I 
J 】 MOD hh ! 余り 
10 MOD 4 
NOT 11 



mm 



Am 



0-OO<tW じ 



NOT 0 



ビッ 卜の fete 



mm 

0F0AAH AND UAAKOH 
11 OR mm 

II XOR mu 

N SHI, 8 5 シフ卜 

SHR 4 右 シフ卜 
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( ) を 使う と， 一般的な 数学の 計算の 約束と 同じように， 上に 示した 順位に 

は 関係な く， （ ） 内が 最 優先に 計算され ます. また， 同じ 行に 同じ 優先順位の 

ものが ある 場合 は， 左から 右に 向かって 順に 計算が 行われる の も 数学の 計算 
と 同じです. ， 

図 8-2-4 計算 式の 優先順位の 使用例 



滴 算子を 記述す る 際に 注意すべき ことのは， +， 一, *, /， を 除く すべて 

の 膽 翳 子 は， 1 つ 以上の スペース を 空けて， 前後の 文字と 分離す る 必要が あ 
ると いう ことです. ただし， （） で 囲む 場合 は， （） そのものが 分離^ ゆにな 
ります ので' スペース を 空けなくても かまいません • これらの こと を 次の 実 
洌で 示し ましよ う. アセンブル • エラーと なった 例 も 示して います • 



図 8-2-5 * 算 子の K 述 上の 制約 




« リス 卜と H じ シン ポルの KKE 




* 2 I 
MOD 4 

10 MOD 4 とする こと 




AND mi 



1 1 ANuiimi 



M AND mm とする こと 



( I 1 )AND(u.di) 




エラー « 示の ある 2 つの 行 を 除いて • あと は 

すべて 正しい 



= 

6004 = 
U005 « 
F0AA = 
AAFU - 



剛 E = 
= 

1007 = 




吨 




讓 I': = A1 

刚ビ = A2 

BA12 - A3 

800A - A4 

00U9 = A5 

0007 = A6 

RJAA » A7 

FHAA - A8 



»樂 を 示す ズ ブジェク 卜 ffl 




以下の 廣腾で 使用 する 

シン ポルの 《 の 股 JE 



hh 
4 



II * <J9 
I J 饍 

9 



A 

D NOT iiiui 
Nl) 



I 山 » 屮 j 



» 屮 j m » 



L r L K K 



ビ； t ど PI it It 



i s n •• A 




n 



S 0 S A F 

B o B F A 0 



/ s A 

p A 

/ 6 o S 



I 0 

* ♦ 



n 3 5 1 1 
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ロケーション カウンタ 



シンボル 



ソース • プログラム 中の f ムき の^ 令が 位お する ロケーション • カウンタの 
値 (その 命令の オブジェクト • プログラム 上の アドレス 値） を， [$] 記号に よ 

つて， ァ一ギ ュメン ト. フィールド （オペ ラン ド） に 記述す る ことができます， 

6 章の 図 6- 4- 2 のリ ストの 中で， スタック. ポインタの 設定に 使って いる 
のが その一 例です • その 部分 をもう一 度 示し まし ± う 



u 嶋' 

BtfHH* 



3-1 6.4 章での ロケーション カウンタ. シンボル [$ 〗 の 使用例 

wain rom inc 



21 00tib: 



START: 



'ョ 



LD 
LD 



IB アセンブル ウス 卜 は • M80 によるち の 

なので， この ffi 分の 2 パイ 卜の 編 は メモ 
リ に O —ド される 續 ではなぐ， 

に されて いる 



•S に ISTA し KI '… ラベル r STACK」 の 位薩に 

HI # ,MS (； MNIJ ^ タック • ポインタ を股定 9 

る 



に" 

に 
BBF2' 



Mi> »A UA 

2A 2H 47 6F 

6I ; 64 20 6 ト: 

«9 67 68 74 

2B 2A 2A 



('にに に I. に 



1UD 



» 養 U""J i"'!t" 瓣髒 • •（ k， |.FJ:()S 



この 行の アドレス 鱺は 1Wh |STA( Kl EQU 



Mi 



論 -» . 




： の 行の ヌ ドレス 鱅コ が ラベル 
rSTACKj のヌ ドレスと なる， 
フ * りこ ごで は $ = 104 H であり, 

？ョ F STACKj の 纏 は 1 
となる 




このよつ な [$] 記^ は， ロケーション カウンタ • シンボルと 呼ばれ， 「ここ 

の アドレス 値」 という 意味 を 持って います • つまり， [$] を r ここの ァ ドレ 
ス値」 と 読み 換えれば よい わけです. 

「ロケーション」 と は， ソース' プログラムの それぞれの 命令に 対する， ォ 
ブジェク ト. プログラム 上での アドレスの ことです. また， 「ロケーション • 

カウンタ」 と は， アセンブラ 力、'， ソース， プログラムの 先頭から 順に ァ セン 
ブルしながら ォブジ ヱクト コード を 生成して いく 際， 次に アセンブル する 命 
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8 な 



令に 対する アドレス を 保持して いる カウンタの ことです. 

この カウンタ は， 「プログラム 'カウンタ」 とも 呼ばれます • これ はァ セン 

ブラの 中に ソフ ト ゥヱァ 的に 存在す る カウンタで すので， CPU の レジスタの 
1 つで ある 「PC」 （プログラム 'カウンタ） と はまった く 別物です 力、'， その 機 

能 はよ く 似て います. 前者 は 次に アセンブル する 命令 （二一 モニッ ク） が 置か 

れ ている アドレス を 保持し， 後者 は 次に 実行す る 命令 コ一 ド （ォ ブジェク ト コ 
一 ド） が 置かれて いる ァ ドレス を^して います. 

このような ことから， ロケーション カウンタ 'シンボル [$] は， 「現在の プ 
ログ ラム' カウンタの 值を 代用す る 記号」 という 意味で， 「カレント. ブ ログ 

ラム カウンタ 'シンボル」 とも 呼ばれます. この 使い方の 実例 を， もう 少し 

08-3-2 ロケーション カウンタ' シンボル 1$； の 使い方 



この (7 の P ドレス 镛は 107 H . よって $-7 は 107h 一 7h = 
100h で 》り， この ジャンプ ft* は アドレス 100 H c ジャ 

ンブ する 

この の アドレス 儀 は 10A H であり. $=£MOAh となる. 

よって dw 鍵 《flb 令 (後 a)roA oi の 2 パイ 卜が フロク 
クム 中に 取り込まれる 





E, X' 

C.2 

0C05H 



； IB 



当 リス 卜の ァ t? ンフゥ は. « リス 卜の ァ 

せン フラノ W なる ちの を 使用して いるの 
で， メモリに 0—ド される 攀に « 示 《5れ 






A "ぼ 



0(：02 

c: 幅 n — 



B 2 4 7 

0 0 0 0 



SI0 0 S 



■ 

D D A P 

L L c J 



3 
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について は， 2 章で ORG, END, EQU, DB などの， 最も 基本的 

な 解説 をし ました. 

本節で は， さらに いくつかの^ 本 的な 擬似 命令 を 加えて， それら を 機能 別 
に グループに 分け， 擬似 命令の いろいろな 使い方に ついて 実習 解説し ましょう. 

ロケーション カウンタ 指定 

* ORG (ORiGin ： 才リジ ン 指定） 

ソース' プログラム 中 に ORG 擬 1U 命令が 現れ た 時点 で， ロケ一 シ ヨン. 力 
ゥンタ は， この 命令の ァ一 ギュ メント 'フ ィ―ル ドに 桁^され ている 依 (絶対 
れ なで も， ''ii お^みの シンボル でもよ い） を その ァ ドレ スと して セッ に します 
つまり' ORG 擬 m 命令の 次の 命令 か ら は， そ こ で 指定 された アドレス を 先頭 
にして オブジェクト コードに 変換され る わけです. 

この 擬似 命令 は， ひとつの ソース 'プログラムの 中で 複数の 使用が 可能で 
す 力、'， そのために 生成され る オブジェクト 'プログラム によって 使われる メ 
モリ エリ ァが iR^ しても， それ を アセンブル 'エラ一 と して 検出す る 機能 は 

ありません. よって， 複数の ORG 擬似 命令 を 使用す る 場合に は， メモリ エリ 

ァ の 'お について は 注意が 必要です. 

では， ORG 擬似^ 令の 使用例 を 示しましょう. この プログラム は， ァ ドレ 
ス 0100„に ^かれる 部分と， アドレス 4000„ にお かれる 部分との 2 つで できて 
おり， その 2 つ を 交互に 実行す る ものです， この 2 つの 部分 は， ソース. プ 
ログ ラムの 2 つの ORG 擬似 命令に よって 切り分けられ ています. この プロ グ 
ラム 名 を 「80RG」 として， CP/M 上で アセンブルした 後の アセンブル リ ス 卜 
と， DDT での 2， 3 の 実行 例 を 示しましょう. 
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8 な アセンブラの^ 機能^ f/W 说 




図 8 メ -1 ORG 擬似 命令の 使用例 



f このよ ゥに シン ポル を 《 つて 》 示して ちょい 



…- 2 な 所の a —ド 'アドレス 

に 注目 fK(i 




生成され ている この プ a グラム ( r 80RG.HEXj) の HEX 形式の 
c | ( ^7 ジェク 卜 ， フ □ クラム を タイフ; P ゥ 卜して 《b する 

^！! ！！^ ぶ，！?" 5 " i'w^a この 行 は oiooh "ら のブ □ グラム 

AE^gfl0l[^MEI?CDH50BC;3BHHn98 こ帽 4000h ならの プロ グラ乙 




A> BCI aUBkJim ノ , HEX 形式の オブジェ ク卜 • フロ グラ乙 fSOAG.HEXj*' ODT で メモリ _t に 

賈行 eg* なォ フジエ ク卜 • ブ a グラ^に して o —ド 9 る 

DDT VERS 2.2 
NEXT PC 
400A 0000 

CJ ード I？ 了 

-PlflM IBF^ OIOOh (3 近の ダンプ 

8188 I ほ 5ft 叱 ^ Cb tfb BM 。 ^-4^,^ 49 47 48 54 2H .X BRIGHT 

J 陽 ノ 4000Hraifi の タン フ ード * れ マシン B の プログラム 

Hi, bA hi: ^ tb as cj-grT7>< M ^ 00 m tfB BB 〃 



アドレス 100h ならの フ CK7 ラ^, CRT 
ティ スフ レイに 文字 r Xj を R 示し. アド 
レス 4000H にジ ヤン フ する 



[HHlHHl I ビ 58 START I： 

0I62 0R02 

0I64 CDe58U 

6I87 C30040 



4002 
4004 
46B7 



STARTS 



b. VI アドレス 4000H ならの フ D グラ^. 文字 r Zj 
を 》 示し， アドレス IOOh にジ ゃンフ する 



X Z 

Z X 

X Z 

Z X 

X Z 

Z X 

X Z 

Z X 

X Z 

Z X 

X Z 

z X 

X Z 

Z X 

XZ 

Z X 

X Z 

Z X 

Z X 




S 0 

AJ5 0 

6 0 00 

K K D 3 



M T 

5 K 



つ 5 A 

D , 0 T 

L c S 



n A P 
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このほか にも， ロケーション 'カウンタ に関する 擬似 命令に は， リロ ケー 

タ ブル' アセンブラで 使用す る ASEG, CSEG, DSEG, COMMON などが 
あります 力、 ここで は 触れません. • 

/シンボル 定義 

* EQU (EQUate ： シンボル 定義） 

EQU 擬似 命令 は， シンボル 'フ ィ一 ルドに 害 かれた シンボルに， ァ ーギュ 
メン 卜 フィールドに 書かれた 値 (絶対値， あるいはす てに^^^み の シンポ 
ノレ） を 割 リ あてます. '度 定義され た シンボル は， 同じ プログラム 内で せ^ 義 
する こと はでき ません し， ラベルと して 使う こと もで きません • もし 別の^ 
に 定義し 直す 必要の ある 場合 は， EQU 擬似 命令 を 使わずに， 最初から 次に 説 
明す る 「SET」 あるいは 「ASETj 擬似 命令 を 使います • 

* SET または ASET (再定義 可能 シンボル 定義） 

「SET」 (または 「ASET」) 擬似 命令 は， シンボル. フィールドに; if かれた シ 
ン ボルに， アーギュメント. フィールドに; ゆ かれた^ を^り あてます • ここ 
まで は， r EQU」 擬似 命令と 同じ 機能です が， r SET」 や 「ASET」 で 定義 さ 
れた シンボル は， 何^でも^^ しめ: す ことができます. つまり これら は， が 
が" 了 能な EQU 擬似 命令と も 考えられます. 

「SET」 と 「ASET」 は， まったく 同じ 機能の 擬似 命令です が， Z-80 の イン 
ス トラ クシ ヨン （CPU 命令) の ビット セット 命令の 二一 モニック 力、', 同じ 「 SET 」 
であるた め， マイクロ ソフト 社の M80 アセンブラ などで は， 「ASET, が 田 意 
されて います. Z- 80 の アセンブル 時には， この 「ASET」MfW、 お 令 を 使; fl しま 
す. 

では， 前項の EQU を 含めて， SET, ASET 擬似 命令の いくつかの 使用例 
を 示し ましよ う， 



*ASEG および CSEG について は H 章 を 参照. 
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8 な アセンブラの" 椟能^ お解^ 



図 8-4-2 EQU,SET，ASET 擬似 命令の 使用例 

EQU««ff 鶴し C フ ログ ラ乙， X と Z の 2 文字 を R 示 す る どけの 鷗 * な 内 g の CP/Mi: のフ □ グ气乙 



mi 



OKG 



1 1,1) 

文字 X を 出力 LD 
(CM 



PAR J 



し!） 

文字 Z を 出力 jLD 

U、A しに 



_ 



ORG の IS 定に 寶歸截 * を 

WTO してち よい 

CT, 2 
H005II 



シンポ n/PAR3j を eou で mff 纖 している 



E.PAK J 




！^？ほこ と^^ r この ソ-ス • 冗グ ，ムリ w. 



その ヌ セン フル «爾 を 示す ァ t? ン フル リス 卜, 



]ffl は エラー 行 



( 4000 ) 



B1B2 

0104 CD05O0 





1 t 1 Pit' cle f I III t ion 



OK (； 



PARI - [>AkJ 



は :5A» 



0E£02 
CD050U 

C9 



1 





シンポ n/PAR3j に «9 "る « が， 
なべて r 多 纖16 魏ェ, 一 j となって いる 
(エフ 一の R 示 形 Jt は， SPt? ンフ， 
によって R なる〉 




PARI 

PAR2 





10 

1 1 1：1<： 山， f i in t I on 




U) に PA に } 

mulUple def mi 1 101 




C.2 



u u 



9 B R 

0 0 0 

0 0 0 



u A K 

L r R 



しの フ (3 グラムの 実行 巧 * な オブジェ ク卜 • プ O グラ厶 を 作成し • それ 亳 実行し 



A>8L(jlJ^ 作成され C r 8EOU,COMj を 実行 

M X と 2 の 2S 字 ガ》 示されて CP/M に， つてい る 
A> 




シン； TO レ 1 



j の定 《? r EQUj ではなく r ASET 




Frrors 




ID 

ID 

CAl I 



ASM 

LD 
LD 

CALL 
HE! 

I-ND 



J ド则 - 

• X r PAR3j= X' =0058h と して JE 義 される 

I'Akl - PA に 

に ほに * 

• /• • ： この 行!^ は r PAR3j= Z' =005 An 

； となる 



(0M58) 

刚 0 



B109 
0I0B 
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8 な アセンブラのお 饯 能^ « 解^ 



I ^一夕 定義 

* DB (Define data Byte ： バイ ト データ 定義） 

DB 擬似 命令に ついては， 2. 2 聿 「擬似 命令」 において 具体的な 解説 をし 
ています が， アーギュメント' フィ一 ルドに 軎 かれた 艳 ^他， ンン ボル， 文 
宇 列， および それらの^ «: 穴な どの データ を， その DB 擬似 命令の 位置す る 
ロケ一 シ ヨン' カウンタの アドレス を 先頭に， 1 バイ ト ずつ， オブジェクト' 
プログラム 中に 取り込みます. 

数値 は 今までの ものと 同じように 内部的に は， 16 ビッ トで 取リ极 われます 

が， その 下位の 8 ビット （1 バイト） が 対象になります. この場合の 上位 8 ビ 

ッ ト は， すべて 0 でな く て はな り ません •• クオート [，； | で M んだ 文字列の 埸 1> 
に限リ 「16 ビット」 に は 間 係な く， 1 バイト 単位の アスキー コードの^^と 

して 取り扱われます. 

この DB 擬似 命令の 使用^^ は， DS 擬似 命令の 後に， 示します. 

* DW (Define data Word ： ヮー ド データ 定義） 

liij 述の DB 擬似 命令 は， アーギュメント 'フィールドの データ を ！ バイ 

卜せ 位で オブジェクト • プログラム 中に 取り込みます 力、'， この DW 擬似 命令 
は， 2 バイト 単位 （2 バイトで 1 ワードと 呼ぶ) で 取り込みます. つまり， 1 

バイ 卜^ 位の DB 擬似 命令 力、'， 2 バイト 単位に なった もの 力、 DW 擬似 命令 
である わけです. 

数値 は， やはり 16 ビッ トで极 われます が， DW 擬似 命令の^^ は， 2 バイ 
卜' つまり 16 ビットの 全部 を 取り込む ために， 当然の ことながら， DB 擬似 
命令の 場合の よ う に， 上位 8 ビッ 卜が すべて 0 というよう な 制限 はあり ませ 
に その他の こと は， DB 擬似 命令の 場合と 同じです が， 2 文字 を 越える 文字 
グ IJ は エラ一 となり， 扱う ことができません. いずれの 場合 も， 2 バイトの デ 
—タが 下位 バイ ト， 上位 バイ トの顢 にォブ ジヱク ト • プログラム 中に 取り込 
まれる ことに 注意して く ださい. この 実行 例 も 後 ほど ポ します. 

* マイク □ ソフ ト 社の M80 アセンブラ では. すべて 1 でもよ い 



185 



* DS (Define data Storage area ： データ 領域 定義） 

アーギュメント' フィールドに 害 かれた 絶対値， シンボル， および それら 

の 演?) ：八、 な どの 値が 示す バイ ト の 数 だけ， この DS 擬似 命令が 位置す る 口 ケ一 
シ ヨンから， オブジェクト 'プロ グラム 中に んモ リ ェ リア を 確保し ます. つ 
まリ' DSM' 似 命令で 指定され た 値の バイ ト数 だけ ロケーション. カウンタが 
進み' その 次の 命令との 間に， 何の ォブ ジヱク トコ一 ドも 生成され ない メモ 
リ 空間が 確保され る わけです. 
次に， DS 擬似 命令に ついての 簡単な 図解 を 示します • 



O 
〇 
〇 

o 



i 

RET 

DS 1 6 
し D A, B 




O 
O 
O 

O 



辠 



例えば， この ブ o グラムが アセンブルされ • その オブジェクトが 

メモリ 上に ロート' される と 次の^と なる 



RET 

(CPU 命令） 



DS 16 



し D A, B 

(CPU 命令） 




データと して は r C9j が ストア される 



この M に 16 バイトの エリア 力 W 保され る. メモリ 
内に は r 00j が ストア される わけで はなく • 不定で 

ある 



^ データと して は r 78j が ストアされ i 



i 



メインメモリ 



FFFF 



H 



DS 擬似 命令の 機能 



では， DB, DW, DS 擬似 命令の 簡単な 使用 実例 を 示しましょう • いろいろ 
な 例 を 示したり ストの 右側の ソース • プログラムと， アセンブル によって 生 

成された ノ r: 測の オブジェクト コード を， i バイ 卜ず つよく 纣 比して みて くだ 
さい. 
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8 な アセンブラの ^機能^ f/ 解^ 



•4-4 DB，DW,DS 擬似 命令の 使用例 

れは アセンブル リス 卜 だが • フ o グラムと しての 雕 《 はない 



(議" ）1 
( 000A ) 





B し 2241 む 






4 361626 3 






3i:i233 





B074 [:J2KKl 





0076 




DB 


BF0II ♦ 58H,l234H f &IOS 








'<i 1 ue error «*« ♦ * 




IBB 




01 川 



B( AHMM 



シンポ 7レ の 鎖 を このように 鍵して おぐ 



12,34, ABCdb (に J' 




OOOCh 0022h 0041 h 0042h'"0033h' 
一 ― 



eOH.BAH.CR.LF.eAFH AND HI 

AOi 



(JIKHHHHHM«H1 III I M I B 



それ ぞれ 下位の 
1 パイ 卜の みか 
れ効, 上位 パイ 卜 



«09l 
0U99 

HHA5 



U4A6 




8 8 パイ 卜の メ€リ を 》 保 

OAh パイ 卜の メモリ を 

' 400h パイ 卜の メモリ を 》〜 



/ f ♦ 

OOOCh 0022h 0041 h 4243h 




咖 .1 f .HANI AND HI OH 



A/UU 、の ン に- 丄 
ラーで はない 

'* これらの 儘 は 上位 

パ イト/ /00 でない の 
で エラー 



ffiff が 1 パイ 卜の 纏 合 は， 上位 パイ 

卜に S»89 に 00 がつ けられる. ズブ 
ジェク 卜に は 16 ビッ 卜の 下位/ 《ィ 卜, 
■t 位 パイ 卜の » に 取り 
込 》れ る 文字列ち 
f DBj の 《6 と 《 なり， 
ff になる ことに 注詹） 



DW 



BI 飞川 ♦ 58IM2J4IKMIOS 




j 23456HI 下位の 2 パイ 卜の み 角 効 



-irmiment erroi •»* 



が 3 パイ 卜 以上 
のた めの ェゥ一 




B087 



この Fvi-JiK は 通せ 

パ」 レスの * み so: 



s o s o s o N 

D N D N D N E 



7 

S 



0 

0 



-」 の IV 卜 レス 9 は 8« してよ い 



1 2 A 

B J 0 

4 3 8 
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条件 アセンブル 指定 



* IF〜ENDIF，IF〜E し SE〜ENDIF 

ソース' プログラム 中の， IF および ENDIF 擬 {IKl? 令の 間に 害 かれて いる 
部分の プログラム を， ある 条件に よって アセンブルした リ， しなかった りす 
る ことが 可能です. この 条件 は， IF 擬似 命令の アーギュメント' フィールド 
に 害 かれた 絶対値， シンボル， および それらの ^^式な どの 依が， 「真」 （0 
以外の 値） であるか， 「偽」 （値が 0) であるか によって， 次に 示す ように 判別 さ 
れ ます. 




― この 「蛾」 が 《' 、偽） の 場合 は, 



― この間の ソース • プログラム は アセンブル 
される （されない） 



<IF~ENDIF> 



—この 「他」 が (偽） の 場な は， 

― この間の ソース. ブロ グラム は アセンブル 
される （されない） 



この間の ソース. プログラム は アセンブル 
されない （される） 

く IF〜E し SE〜ENDIF> 
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この IF〜ENDIF 擬 m 命令の 応用に は， いろいろな ケースが 考えられ ますが, 
例えば 次の ような 場合に， 非常に 有効です. 

ある 同じ 働き をす る プログラム を， A 社の パーソナル. コンピュータの モ 
デル xxffl と， B 社の yy 用に 作成す る 場合 を 考えましょう. もし この 条件 ァ 
セン ブルの 機能 を 利用し なければ， 普通 は， xx 用と， yy 用の 2 本の 独立した 
ソース • プログラム を 作成し なければ なり ません. 

ところが このよ う な埸^ ゆ j ^に 違いが ある 部分 を， IF〜ENDIF 擬似 命令 
で 囲めば， 1 本の ソース' プログラムに まとめる ことが 町 能です. そして ァ 
セン ブル 時に， ソース. プログラムの 冒頭で， xx 力、 yy か を 指定す る ことに 

より， fr:,{3: の则の オブジェクト 'プログラム を 得る ことができます. 

では， IF〜ENDIF 擬 似 命令の 使用例 を 示し ましよ う. この 例題 プログラム 
は 「X」 の 1 文字 を 表示す る だけの^ めて 簡— 中-な 内^です. ただし この プロ 
グラム は， IF〜ENDIF 擬似 命令 を 利用して， CPZM または N 88 -BASIC のい 
ずれで 実行させる か， および Z-80 または 8080 のい ずれの アセンブラ を 使つ 
て アセンブルす るか を， 条件 選択で きる ようになつ ています • 



図 8-4-5 IF〜ENDIF の 使用例 

CP/M 上で 実行す るフ □ グラ^で, 8080 闲ヌ せ:> ブラ を 使って ァ t? ン フルなる ように 条件 を awe し だもの. ァ t? ン フル 後の ァ 

tz ン フル リス 卜で 示す ので. ソース • プロ プラム 蓄讓の 条件 》定 と， 芏 a されて いる オブジェ ク卜' フ a グラムに 注目 



MA( 厂44 H*)-I)(M -81 



I 



FALSE 



KQIJ 



シンポ n/TAUE iC r MA*0)^Si 

NOT TKIIt " シン JM/FALSE ,C r AX»0)«B¥ 



*?P— M のこち ン ブラ rAs Mj は， 二の ブロ グラムの ように HT — ENar の 入れ子 ( ネスティング 》 をした もの はァセ 
ノ ブルで きない /ASMj を 使用す る * 合 は， ネスティング せずに それぞれが 単 柱になる ように 変更 するとよ い 




し FA し j r HjZ^ffl のァ t? ンフ 5 を 《ゎ8 い 

NOT Z8M …- S 麵 9«^纖ム《»»8 の Pt? ンフゥ 《變 う 

[jrui;i r 肩 ふ CP/M±© フ a グラ^と する 

NOT CPM 1»»C f »i < N8e，BASlCJ:(07CI7 
ラムと し 8 い 



拿 



Z80 



し!） 
し D 

(All 
KIT 

ゆ 




E, X' 
C.2 
0005H 



【 

MV I 



I 

CALL 



I8UHuVi 

C, 2 



この 8B 分 B「fl»j である 

ので ァぉン フルされ ない 



この 》ra は 「肩 」 であり 

ァせ ンブ /UOWft となる 



し 



の ffi^ は r n」 であり 

P せ ン フルされ る 



この « 翻 は なので， 内 

8B に 1 " 興 j の BB 分ガ あってお 

なべて 觸携 され アセンブル 
されない 



ASEG と ORG 100H により， 
fflff し GOIOOh スター 卜の ォ フジ 
ェク卜 • フ □ グラム ガ 生成さ^る 



生/ asnc 

ズ ブジェク 卜 



ID 



この 2 か 所に r TRUEj*iC は 
「FALSEj を 8WE して 3? セン 
フルす る 



~" »Z80 KQII 
^CPM EQU 

PC88 Egu 




MI07 



II 

LD 

CALL 
HST 



A' 'X' 
3EBDM 

38H/8 



M 



0 ト下 S 



1 




SHU 

K K D 9 



F V A s 

I M c R KLEI 



X p 

8 • E AO 

乙 ftr j *1 



8 な アセンブラの^ 機能^お 解 A 



1-8ASIC 上で 赛行 する フ □ グラムで， 用の ヌ t? ン ブラ を つて ヌセ 
ンフ/ レ する ように * 件 し C ちの 
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IF〜ELSE〜EMDIF を 使つ CIW, CP/Mi で 実行なる フ O プラムで • 8080 用の アセンブラ を 使って 
ァせン フルす るよう に * 件 を Iftff し C ちの 




1 7 アイ ル 関係 指定 

* END (プログラムの 終了 指定） 

END 擬似 命令 は， ソース • プログラムの 終了 を 指定し ます. つまり， ソー 

*CFV M の アセンブラ 「ASMj に は〜 ELSE 〜の «能 はない 
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MAl kO-8B 3 



i ビ r>a 

hi: 0J 
CD 001)5 



生成され c 

ズ フジエ ク卜 



― 



この »H は 「«』 なので Wffl 

に な <， すべて ヌせン 

フル さ n なレ、 



NOT TRIiK 




貝 J.CP/M1: の プログラム とな i 



Z8B I ~ I 

C2 



この 範 B は f «j であり ァ t? 

ン プルの W 象と なる 



この 80 分 は 「》j であり ヌ G 

ンフ; レさ n ない 



この BJ 分 は 「資」 なので ァ t? 

ン フルされ る 



トト' ト F 




， 2 0 



• H 8 

X o / 

• 0 H 

A J J 



sua: 


に 






I) 


I 


1 ( 










\\：\ 


I) 


I 





S F F 0 

fl F r o 

I I il 



2 4 7 

0 0 0 

0 0 0 



E s K K E L 



_ J 



* 二 

K A 

T F 



00 8 

S H M AO 

8 8 p c 



ス 'プロ ダラム 中で， END 擬似 命令が 表れた 時点 を， ソース. プログラムの 

終了と みなします. よって， それ 以降に 何が 害 かれて いようと， アセンブラ 
はすべ て 無視し ます. 

こ の 擬似 命令の 使い方に は 次に 示す 2 通リ が あ り ま す. 

( a ) END 

( b ) EN D 0100H —絶対値の 0100 H は一 例で あり， シンボル 

や 演算 式な どで もよ い 

(a ) と （b) の 違い は， CPZM アセンブラ 「ASM」 などの ィ ン テル HEX 形式 
の オブジェクト • プログラム を 生成す る もので は， その オブジェ ク ト • プロ 
グラムの 骹 終 ブロック （プログラム 本体に は 関係し ない 部分) に 表れます • 

アセンブラ によって は， この END 擬似 命令 を 害かなくて もよ いもの も あり 
ますが， ソース • プログラムの リストの 終り を， 読む 人に 明確に 示す 意味で， 
(a) の 形式の r ENDj だけ は 害いて おいた 方が よいで しょ う. 

オブジェクト • プログラム 自身の 内部的な スタート • アドレス （口一 ド.ァ 

ドレスの 先頭) は， ソース. プログラムの ORG 擬似 命令 や リンク ロード 時 （リ 
ロケータ ブル. アセンブラの 場合) に 指定され る もので， これに 基づいて ォブ 

ジ ェクト • プロ グラムが 指定され たァ ドレス 顢に 生成され ます 

( b ) の 形式での， アーギュメント. フィ 一ル ドに害 かれる 値 (上の 例で は oioo„) 
も r スタート 'アドレス」 と 呼ばれます. しかし この場合の 「スタート ，ァ 
ドレス」 は， （a) のように 生成され る ォブジ ヱク ト 'プログラムに は 直接 閼 
係な く， あくまで 外部 的な もので あり， 別の 目的に 利用す るた めの ものです 
ので， 混同し ないように 注意して ください ノ 

では， END 擬似 命令の いくつかの 使用 実例 を 示し ましよ うまず， END 擬 
似 命令 以降の 記述 は， すべて 無視され る ことの 例です 



S^^^ 8 ^^! ^ブ： ^'は， （b ) の 形式で 「スタート. アト' レス」 を 指定して おくと ノ L80j による リンク 
ま 業？^ つ 2 上 された 実行可能な オブジェクト 'プログラム を 自動的に * 行す る ことが 可 ま' 

ヱ ニニ セ ノブ フゃ □ —タに よって は， （b) の 形式の END 命令 はいろ いろな ことに 利用す る ことができ 
るので それ それの アセンブラの マニュアル を^ 照 するとよ い. m c " te 
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その ソース • ブ a プラム 甕; Pt? ン ブルし cb» の Pt? ン フル リス 卜 



Errors 



2 



これ 以》 がすべ て 鳜《 され， ヌ お ン プルされ ていない, 
ァ t? ン プルが ここで 》 わって いる 



一 



一 



M 靡で 多用した メッセ-ジ 出力の フ ログ ラム 図 8 + 6 END 擬似 命令の 後が 無視され る 例 



OKG IH0I1 
START: ' 



I'D HL 
*** undefined symbol •«« 



(0000) 
(000A) 
(B000) 



KQU BOH 

RQU BAH 

KQII 



LOOP: 



♦ END の 行 以》 に 出て <る ラベルな ので 鶴され てい 
A. (HL) ない ，〜レ (シン ポル) * 使用し と エラー 《 示される 
A 
Z 
HL 



LD 
OR 
RET 
PUSH 

CALL 

*** undefined bymhol 



E1 P0f> HL 

23 INC HI, 

C30J01 J|> し oof' 





ORG 




START: 








し D 


H し ， MKSG 


LOOP: 








し D 


A， (Ml.) 




OR 


A 




Rl£T 


Z 




PUSH 


Ml, 




CALL 


CHROUT 




POP 
INC 






JP 





0103 
0104 
0105 

eiec 

B107 



BDOS 
CR 
しト， 
L'OS 



BDH 
BAH 



Q':NDI 

CHKOUT: 

1,0 
LD 
CALL 



建 中に fEND^ 靄い C 



s 

p R 




ABC 

S 0 0 



it 7 

7 B 



S 

c E c 




2 A o 

c E B 
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次に， CP/M アセンブラ 「ASM」 について， （a) および （b) の 形式で 記述 
した 場合の， それぞれの オブジェクト 'プロ ダラムの 違い を， インテル HEX 

ここでの 例題 プログラム として は， 2, 3， 4, 5 章で おなじみの， メッセ一 
ジ 出力の プログラム を 使って います. 



2^5 霞で 多用し C メッセージ 出力の プログラ^ 



-4-7 r END」 のみ K 述 した 場合の 才ブジ i クト ファイル 



MKS(i: Dfi 



CK, し 9 (iood Morn I ii<j * .CR.LF.KOS 







この ソース • フ ログ ラ乙を r 8ENDj として アセンブルし. 
HEX 形式の オブジェ ク卜 • プ ログ ラム を 生成す る 



A>TYPE 8 ビ ND.HtiX ノ 



その HEX 形式の オブジェ ク卜 • フ0 グラム をタ イブ; ？ ゥ 卜する 



l^l0^02I168l7Lb7C8t5<:DB^ 
BBbl ld002B4D6F726E696E670D0A0BC7 ♦ ' 

0fl|0BBB|Be|Be- ~ "ジ ェクト .ブ 。グラム ai 



この 行の a —ド • レスに 注 s ゾ ooooj となって いる 




インテル HEX 形式に ついては • APPENDS 2 を 象照. 



嶋 5H 

0DH 

0AH 



ORG 100H 

START: 
LOOP: 

l*D A,(H い 

OR A 

RET Z 

PUSH HI. 

CALL CHKOUT 

POP HL 



JP LOOP 



も 



CHROUT: 



R E L E 



s 

o s 

D R F o 

B c L E 



s 

J An 

c E B 
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[tND ~ START] 



<K，1,F* 'Good Mor m ' .CH f LF.hOS 

この 纏 START-OIOOh である 







この ソース • プ ログ ラ^ を WENDSTj として ァせン フルし， HEX 形式の ス フジエ ク卜 • フ ログ ラ乙を 生成なる 



A>TYPi: T , MLX メ その タイフ ァゥ卜 ふ 

尸' , ^瞻^瞻 5 ま 幽 "ル ' 編" 

この 行の ロード ' P ドレスに 注目 • ENDIIW^^ で 》E し COIOOn になって いる 
，しなし ォプジ ェク卜 .フ0 グラ^ » に は《 の 影響 もない 

UJ — 卜 • >>卜 レス 





図 8-4-8 END 擬似 命令に スタート • アドレス をつ けて 圮述 した 例 

先の ソース ■ フ □ プラ^の END* 似 ft 令に r スター 卜 • P ドレス する 




CHROUT: 



C.2 
E，A 
BDOS 




しし c o: 



本 拿て は， 今 まての 知識 を 総合して， 何 か 適当な 実用 プ 
□ グラム を 作成して みましょう. 「実用 プログラム」 といつ 

て も， あま リ 大きな ものて は 全体 を昆 通す ことが 困難に な 

リ ^^の H 的から 外れよ すの て， ここで は メモリ ダンプ • 
プログラムの 節お 版 を iS んて みました. 

ここて は ひとつの ソース 'プログラムから， CP/M 上で 
実行で きる ものと， PC-8801 の N 88 - BASIC 上で 実行で き 

る ものとの どちらの オブジェクト • プログラム も 作成 可能 
なよ う に します. つま リ 8 章で 解説した 擬似 命令, IF〜 ENDIF 

の 機能 を 手 li 出し C ノ H ク' ラミング します. 

また， CP/M の アセンブラ 1 "ASMj でも 実 S が 可能な よ 
うに， ソース • プログラム は Z- 80 の ニー モニ ヅクで * いた 

もの だけで な く， イン アル ^式の 8080 ニー モニ "ノ クて ,'1 
いたしの し 出. なしました. Z-80 は， 8080 の 上位 】 ンパ 
チ ブルです のて， 8080 アセンブラで 作られた オブジェクト' 
プログラム を そのまま 実行で きる こと は， ご存知でしょう. 

なお， ここて 作成す る ブロ グラム は， 次の 10 章での デパ 
ッグ 作業に おいて， デバッグ 対象の プロ グラムと して 取り 
上げ， 主要 ルーチンの 動きな ど を テストし ますの て 参照し 
てくだ さい. 



1 く モリ ダンプ • プロ クラム 
簡易 版 

メモリ 内容 を ダンプす る プロ グラムの 代表的な 表示 形式 は， CPZM に 標準 
装備の デバッガ， 「DDT」 の0(01111^) コマンド でしよう. この 表示 形式 は， 
本 害の リ ストの 随所で 見られ ますが， 次の ような ものです. 

図 9-1-1 DDT の Dumo コ マン ド によ る 表示 



HI 60 
8178 

レス 
ft ホ 部 



メモリ 内 SR 示 EB(16 進） 



16 通 R 示に る 

ヌ スキー 《 示 ffl 




このよ うに， 16 バイ ト 分の メモリ 内容が 1 行の 中央に 16 進で 表示され， 左 
端に は' その 行の 股 f/J の データの メモリ' アドレスが 表示され ています， ま 
た， 16 進 表示の メモリ データの 右側に は， それぞれの バイトの データ をァス 

キ一 コードと して 見た 場合の， それに 対応した 文字が 示されて います. 例え 
ば， 16進 表示が 「4D」 の データ は， アスキー 表示で は rMj, ^じく 「6F」 



は 小文字の 「o」 というよ うに 表示され ます. また， アスキー コードと して 

見た 場合に， 文字と して 表示で きない ものに 対して は， [•] が 表示され ます. 

この DDT のよう な ダンプ. プログラム を 作る の は， さほど 難し く はない の 
です が， ここで は， プログラムが 長くなら ないように， できるだけ コンパ ク 
トに まとめた もの を 作成し ます. よって， 1 行に 16 バイ トを 表示したり， ァ 
スキー 表示 をしたり する こと は 意識的に 避けて います. ここでの プログラム 
に， それらの 機能 を 付加す る こと を， 後 ほど 各自で 試みる の もよ いでし よ う 



a. 



o 



U 2 

9 E 

C 。一 

0 3 
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u D 

c S 
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s o 



U ど 
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、- 

5 4 

0 2 
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作成す る ダンプ' プロ クラムの 仕様 



では， 次の ような コンパ ク トな ダンプ • プログラム を 作って みまし よ う 



一】 力 奪 



される 



次に， 内容 を晃 ようとす る （ダン' 

ドレス を 入力して リターン する. ただし， 4 桁 入力 
した 場合 は リターンの' 幺多 はない 



ァ ドレス fil とその 1 バイ トの メモリ が？?^ され 
る， その後 リターン を 入力す ると， 



次の アドレスの メモリ 内容が 同様に^ される. こ 

のように リターンの 入力 を K ける と， 次々 と ダンプ 
されて いく 



リターンの かわりに， その他の キ一 を 入力す ると. 
再び 最初の プ CI ン ブト 表示に 戾 るので， 新しい ダン 
プア ドレスの 入力が でさる 



ダン ブァ ドレスの 入力に， 0〜FlU^k7>;K^: を 入力 

すると [？] 力 力 示され， 再 入力と なる 



-10 0 

0 10 0: C 3 



-10 0 
0 100 
0 10 1 



0 10 3 



C 3 
0 3 



D A 
8 1 




+ 2 



プログラムの 仕様 



この ダンプ • プログラム は， ダンプす る アドレスの 範 ^ を， from - to(l;9 始 
ァ ドレス- 終 f ァ ドレス） で 指^す る 機能 はあり ません， 開始 ァ ドレス だけが 
指定 可能で あり， それに 続く アドレス は， リタ一 ンキ一 を 押す ことにより 1 
バイトず つ 次々 と ダンプして いくこと にします • このと きに， [E] あるいは 
[e] を 人力す ると， ダンプ • プログラムが 終了し ます. その他の キーの 入力 

があった 場合 は， 再度 ダンプ 開始 ァ ドレスの 入力 待ち 状態と なり ます. 



この ダンプ' プログラム を' お Jii する に は， いろいろな プロ ダラ ミ ングの 方 

法が あると 思います が， ここで は， 全体 を 次のように^ 成して みました. メ 
イン ルーチンの 骨子 を フローチャートの 形式で 次に 示し ましよ う. 



* ブ o グラムの (BWKt のた め • ブ 
a グラム <7>5t« に晨 つてい る 力、 

A 常 はこ こへ 裏り， スタック ポ 

ィ ンタの TO* は 行わない のが 

である， 6,3*の「^5先の 
ぉ士 事 j を餐鼠 



し 



スタート 



丄 



) 



* 



START ： 



スタックポインタ K 定部 



三 



つまり ミス 
入力) の 場 台 



プロンプト [一] 表示 部 



M ： 川 



NEXIN ： 一 2 



丄 



ダン フアド レス 入力 » 



AHXBIN ： 



を表 不 r ィ アスキー :6：14^ 



ADROUT: 



[ ダン フアド レス 表示 部 | 



メモリ！^ 表示 (ダン 力 《 



EXIT: 



YES 



(は 了） 




ダン プア ドレス を 1 つ 進める 



アセンブラに 対する !《» 定 



} 



ダンプ アドレスの 入力 を 促す ブ O ンプ 
ト を？^ する 

r 100 ノム r C000 ノ j のように 入力 さ 

れた ダンプ アドレス fft を 取り込み， 内 



ト' レスと • その 1 パイ トのメ 
モリ お を 表示す る 



« く アドレス を ダンプす るか， 別の ァ 
ドレス を ダンプす るた めに プログラム 
の 最初に 戾 るか， あるいは 当ブ ログ ラ 

ムを 終了す る カ^ 折 



図 9-2 づ 作成す る ダン ブ' プログラムの 構成 
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^成 自体に ついては， 特に 複雑な 箇所 もありません ので， 前の ページの 図 
からすぐ に 理解で きる ことと 思います. ^成 はこれ でよ いとしても， これ を 

プロ グラ ミ ング する に は， 次に 示す 主要な 2 つの 処现ル 一チンが 必要です. 

(a) キー入力 された ダンプしょう とする アドレス （メモリ 上に アスキー コー 
ドで 取り込まれ ている） を 2 バイ トの バイナリ 形式に 変換す る ルーチン 

例えば， ダンプ' アドレス を" C08F" とキ一 人力した 場合， その データ は， 

メモリ 上の ァ ドレス 人力 バッファ （プログラム によって 5 バイ ト用 意され てい 
る） に， アスキー コードで， 43 H , 30„, 38,,, 46„ という 形で 取り込まれ てい 
ます. これ を， CPU で アドレス として 処理す るに は， 「C08F„j という 2 バイ 
トの バイナリ 形式に^ 換 しなければ なり ません. この 処理 を 「アスキー 16 進 

4 桁 ゆ 2 進 2 バイ ト^ 換」 と 呼ぶ ことにし ましよ う. 

(b) メモリ 上， あるいは レジスタ 上の バイナリ 形式の 〗 バイ ト 単位の デー 
タを， その 16 進 1 " 銃み」 どおりの アスキー コードに 変換す る ルーチン 

例えば， メモリ 上， あるいは レジスタ 上に， 41 H という 1 バイ トの データが 
ある 場合， これ を CRT ディ ス プレイに Ml" と 表示し なければ なり ません. 
このために は， プログラム 内に 16 進の 「銑み」 どおりの アスキー コ一 ドに変 
換 する ルーチンが 必要です. 

^^の 冽 題で おなじみの， 1 文字 出 カル一 チン （CHROUT などの ラベルが 
つけられ ている） に， この データ 41„を 人力しても，、、 41 "と は 表示され ず， 
と 表示され てし まいます. これ は， 1 文字 出力 ルーチンが， その ル一 チンへ 
の 人力 データ を アスキー コ一 ド とみて， それに 対応す る アスキー 文字 を 表示 
する からです. これ は， アスキー コードの 41 H 力、'， 文字、、 A" を 表して いるか 
ら です. しかし， ここで は， データ 35 H (アスキー コードで 35， ，は 「5」 を 表す） 
であれば， "5 "ではなく， "35" と 表示したい わけです. この 処理 を， r 2 進 

1 バイ ト ゆ アスキー 16 進 変換 出力」 と 呼び ましよ う. 

この 2 つの 処理 を 行う ルーチン 力、'， この プロ グラムで 最も 手の かかる と こ 
ろで あり， その他の 部分 は， 今までの 章の 例題で 実習した ことな ど を 応用す 
れば， 比較的 簡単に できる と 思います. 
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3 アスキー 16 進 4 桁 
—2 進 2 バイ 卜 変換 

この ダンプ • プログラム では， ダンプしょう とする アドレス は， 例えば 



C08F H {ff 地で あれば， C08F 

0100„ S 地で あれば， 100 J あるいは 0100 




のように キ一 人力し ます • 1 文字 キー入力 ルーチン （ラベル 「CHRIN ： 」） は， 
人力され た 文字の アスキー コ一 ドを 発生し ますので， 入力され たァ ドレス 航 

は， プロ ダラムの 厥 後部に 設けた ラベル 「ADRBUF ： 」 のァ ドレス 人力 バッ 
ファ に， アスキー コードで 格衲 されます. 格衲 された データの ^後に は， 必 
ず キヤ リジ 'リターンの コード 「0D H 」 が 格納され る ことに も 注目して く ださ 
い. これらの 処理 は， 図 9-1 -3 「ダンプ' プログラムの 搆成 M」 の 「ダン 
ブ 'アドレス 人力 部」 で 行って います. 

このよ うにして， アスキー コー ドでァ ドレ ス 人力 バッファに 人力され たダ 
ンプ 'アドレス は， アスキー 16 進 4 桁咭 2 進 2 バイト 変換の 処理 （ラベル 
「AHXBIN ： 」 から 始まる ルーチン） によ り， CPU の HL レジスタ ペアに バ 
ィ十リ 形式で セッ ト されます. この 処理に よ り， 次の ステップの 仕事で ある， 
ダンプしょう とする アドレスの メモリ 内容 を 取り出す ことができる ようにな 
る わけです • この 部分の 溉 略 を 次の 図で 示しましょう— 



ダン フ する アドレス として 「(：08「」 が 入力され た 場合 (つまり C08F H 番地) 



(F) (C R) 



メモリ 上の ADRBUF 
(プ a グラムの 最後 部) 




プログラム 最後 部に 用意され た 5 
パイ トのァ ドレス 入力 バッファに， 
二の ように データが ス トァ される 



メモリ 裏 位— 
X アスキー 16il4*fr ，2 バイ ト 



CPU の H し レジスタ ベア 




変換され た 結果が， 二の ように セ 



される 



(5) (CR) 



ADRBUF 




入力 バッファに はこの ように ス ト 
ァ される 



X アスキー 16it4 桁 '2 バイ ト 変 « ！処 》 



H 



CPU の H し レジスタ ペア 



二の よ うに， 自動的に 0 がつ いて 0005 となる 



•3-1 アスキー 16 進 4 桁 '2it2 バイ ト 変換の 概略 



'お 際の ルーチン は， ソース-プロ グラム （図 9 -6 - 2 または 図 9-6 — 9 のァ 

セン ブルリ スト ） を 参 卵, して く ださい. この ルーチンに ついては， 10 ^(図 10- 
3 - 5 ) において， デバッガ によって 変換 処理 ルーチンの 全 ステップの CPU の 
めき を 追ってい ますので， そちら も 参照して ください. 



2 進 1 バイ 卜 
^ アスキー 16 進 変換 出力 



メモリ や， CPU の レジスタの 1 バイ ト のデー タを ，アスキー 16 進 形式で 表 
示す るた めに は， 前節と 逆の， 2 進 1 バイ ト み アスキー 16 進 変換 を 行う 必 
要が あ り ま す. 

メモリ や， レジスタの データ は， 2 進， つまり バイナリ 形式で 格納され て 
います' 例えば， ある 1 バイトの データが 「C0„」 の 場合， これ を CRT ディ 



茅 と 



-'' ' 



ス プレイ などに 表示す るに は， *C "(アスキー コ一 ド 43 H ) の 文 
スキー コード 30„) の 文字と に 変換し， この 2 文字 を連統 して *C" "0" と 出 
力す る ことによ リ， や C(T と 表示で きる わけです • この 部分の 概略 を 次の 図で 
示し ましよ う. 



CPU の A レジスタ 



0 



辠 2 邋 



A レジスタに CO M という データが セットされ ている 



ト— アスキー 16it 変 换処 i? 



2# 目の 表示 （下位） 



変換され た アスキー 
コ一 ドが A レジスタ 
にセッ ト され， CHR 
OUT サブルーチンに 

よって S5 ^される 




1» 目の 表示 （上位） 

A レジスタから 1 
出力 ルーチン 
4 3 | CHROUT に • ァス 吟 
キー コード 43„が 
わたされる 

(0) 

W じく アスキー コ 
ード 30„が わたさ 吟 
れる 



ディスプレイに 
♦c' と！^ される 




了 



この 結 梁. 
レイに は て (T と 表 
示される 



*0*と《 ^される 



•4 リ 2 進 1 バイト * アスキー 16 進 変換 出力の 概略 



'お 際の ルーチン は， ソ一 ス. プログラム (図 9 一 または 囪9-6 - 9 のァ 

セン ブルリ スト） を 参照して ください. なおこの ルーチンに ついても， 10 章 (図 
10-2 - 3) において， その 処理が 行われる までの 全 ステップの cpu の 動き を， 
デバッガで 追ってい ますので， そちら も 参照して く ださい 



ソース， プログラムの 構成 



メモリ ダンプ' プロ グラムの ソース • プログラムの 構成 を 次の 図で 不 しま 



す. 



ン ルーチン 

-ト 3 の 構 細 を 参照) 



各 サブルーチン 

HEXOUT: 2 進 1 パイ ト '16it 変換 出力 

サブルーチン 

CHROUT ： 1 狩 出力 サブ ル一チ ン 

crlfout: 復帰/改行 出力 サブルーチン 



chrin: 



1 文字 キー入力 サブルーチン 



バッファ/スタック エリア 



ADRBUF(5 パイ ト） アドレス 入力 バッファ 



16 レべク スタック エリア 



, STACK(32 バイ ト） 




図 9-5-1 ソース 'プログラムの 構成の 概要 

ソース. プログラム は， 図 9 一 2-1 に 示した 流れが メ ィ ンル一 チン と なり， 

それらが 動作す るた めに 必要な サブルーチンが その後に 続きます. 
図 9 — 2-1 および 図 9 — 5 — 1 では， ソース • プログラム 上で， その 部分に 

相当す る ラベルが 存在す る ものに ついては， その ラベル 名 を 害き 加えて あり 



9 な '大：川 プログラムの 作成 

ますので， ソース. プログラムと 対比して みて ください. なお， 図 g- 2 一， 

で ダンプ. アドレス 人力 部の 肩に 「 NEXIN: _ 2 」 と 書かれて いるの は， ラ 

ベル 「NEXIN:」 の 2 バイ ト前， つまり 1 ステップ 前の ことです • 

メイン ルーチンで 呼び出される サブルーチンに は， 本章で 新たに 作成した 

2 進 1 バイト り アスキー 16 進 変換 出力 サブ ノト チン （ラベノ w± ， H ex0UT:) 
と' 今までの でお なじみの i 文字 出力 サブルーチン （ラベル は， 
CHROUT ： )， ^^ノ 改行 出力 サブルーチン （ラベル は， CRLFOUT ： ) そ 
れに 1 文字 キー入力 サブルーチン （ラベル は， CHRIN ： ) が あ ります • 

プログラムの 桉 後部に は， 5 バイ トのァ ドレス 人力 バッファと， 16 レベル， 
つま り 16KP{? の ネスティングが 可能な スタック エリア (32 バイ ト） が 設けて あ 

ります. 全体の ソース' プログラム は， 次 節の 図 g - 6 - 2 , および 図 g- 6 _ 9 

で 示す アセンブル リスト を 参照して ください 



B アセンブルお よび 
実 動 テス 卜 

まず エディ タ により， メモリ ダンプ' プロ グラムの ソース • プロ グラム を 

作成し ます. この ソース 'プログラム は， 本章の 冒頭で も 触れた ように CP/ 
M 上で も PC - 8801 ヒ でも 動作す るよう に IF〜ENDIF 擬似 命令 を 使った もの 

としました. 

そこで CPZM で 実行す るの か BASIC で 実行す るの かにより， ゾ一 ス • プ 
ログ ラムの g 頭に ある IF 宣言 部 1 " CPM」 の 真偽 を TRUE (真)， あるいは FALSE 

(偽) に^^した 後， アセンブル します. 
アセンブル 'エラ一 が 出なければ， ローダに より， 実行可能な オブジェ ク 

ト • プログラム や， ィ ン テル HEX 形式の オブジェ ク ト • プログラム を 牛. 成す 

る 作業 を 行います. なお， 本節で は Z - 80 の 二一 モニッ クで 書いた プログラム 

(M80 による） を 紹介した 後， ィ ン テル 形式の 8080 二一 モニッ ク で^いた プロ 

グラム も 紹介し ます. 

/CP/M 上て 実行す る オブジェクト プロ クラム を 

/ M80， L80 で 作成 

ではまず， M80， L80 により， CP/M 上で 実行す るた めの オブジェクト- 
プログラム を 生成して みまし よ う. 

M80 アセンブラ を 実行す る 前に， IF 宣言 部の 「CPM」 を 「TRUE」 にし 

ます. また， M80 がリ ロケータ ブル' アセンブラの ため， ORG 擬似 命令の 前 

に ASEG 擬似 命令 を揷 入して おきます. ASEG 擬似 命令 は， 11 章 「リ ロケ 一 
タ ブル-マクロ アセンブラの 概念と 使い方」 で 解説し ますが， 「アブ ソ リュー 

ト 'セグメント」 の 意味で あり， リ ロケータ ブルで はなく， 絶対アドレス を 
持った オブジェクト • プログラム を 生成す る こと を M80 に 指示し ます. • 



リ ンク a — ダの 実行の 探に 艳 対ァ ドレス を 指定す る 方法 も 



リ な ぉ《 プログラムの 作成 



ス* プログラムの ファ 



名 を 「DUMPZ,MAC」 として， M80, 



L80 による ァ セン 7 ル および 口一 ドの 実行 例 を 示します 



「 A>m 



図 9-6-〗 M80，L80 によ る CP M 用才 ブジェク トの 生成 



DUMPZ, » ノ 實行 80 のす ベての r DUMPZj フ； p ィ n^»B 

A: DUMPZ MAC 

ソース • TO グラムの 2»9S 

A>M8B DUMPZ, DUMPZ=D1IMHZ/Z ^ …… アセンブラ M80 の 実行. BHT/Zj は， Z，8 

, t „ アセンブル する C» の スィッチ 

No 



> 二 一モニ 



Ptr ン ブル « 了. アセンブル 
A>DIR DUMf》Z. 镥ノ •• 



ァ t? ン フル 後の r DUMPZ j ファイルの »B 



A: DUMPZ MAC ： DUMPZ PRN ： DIJMf'Z REL 

生成され G ヌ t? ン フル 生 tftSflCiJCI ケータ 
リス 卜 ブル • ズプジ ェク卜 ■ フ CJ グラム 

AM,8« DUMPZ ,DIJMPZ/N/E^ …-' リンク CD —ダし 80 を 突 行して ZOumpz.reLj なら 実行 g tt なォ フジエ ク卜 

を 生成なる 

し 3.44 e9-Dec-8! Copyright id 19ai Microsoft 




Data r*fll00 01E3 

フ □ グラムの スタ一 卜 • ； ？ ドレス 

40791 Bytes Free エンド' ヌ ドレス 

01E3 I ] 



< 227>サ 一フ O プラ^ 全 tt の パイ ト戮 



リンク O —ド » 了 
A>DIR DUMPZ. *^ 



•dumpz j フ アイ juj>ar « 




MAC ： DUMPZ 



HRN : DUMPZ 



し ： DUMPZ 



COM 



案 行 q« な オフ ジェク 卜 • フ □ 
グラムが 生成され ている 



— 



この 実行 例で は， M80 による アセンブルで， アセンブル リ ス ト （• PRN) と， 
オブジェクト 'プログラムし REL) が ディスク 上に 生成され ました. さらに 
L80 リンク ローダに より， オブジェ ク ト' プログラム 「DUMPZ.REL」 から， 
実行可能な オブジェクト 'プログラム r DUMPZ. COM」 が 生成され てい ま 
す. つまり， 



( L80 ) 




の 変換が 行われ ま した 



では， 生成され ている アセンブル リ スト を タイプ アウト してみ ましよ う. 
条件 アセンブル により， アセンブルされ ている 箇所と， されて いない 箇所に 
注目して ください. 

図 9-6-2 生成 され た アセンブル リスに CP M 用 オブジェクトの 場合 
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MEMORY DUMP PROGRAM 
for [han 鷗 ete - yooiLi*assembler〕 



FFFF 
0000 

FFFF 
000B 

0005 
3583 
3E0D 
B00O 
600A 

刚 0' 



■a in routine 



START: 



31 0IE3 



0103 


1 1 


01 BE 


0106 


CD 


81A7 


0189 


3E 


2D 


010B 


CD 


B19C 



IF 
し D 

END IF 
し D 

CALL 
し D 

CALL 



CPM 

sp, stack スタック • ポインタの awe 



nc Anoaiic DE レジスタべ レス M ッ 
DE. ADRBUF 7 タ (ME 钃 P ドレス t セッ卜 

CR し FOUT 囊 )I/Sfl««7) i 

A. # - # 1 ダンプ *P ドレスの 入;) 《S5 
CHROUT プ O ンブ卜 《 出力 



0I6E 
Bl 10 
01 10 
0113 



0116 
0119 
011A 
8MB 
01 IE 



0FFFFH 
NOT TRUE 

[TRUEJ …'- 1 CP/MJ: の 7D7,"€fE る 
NOT @IWC r » えなる 

0005H CP 膨ステ 6D«nxO 

3583H I> 卜 1 ポ イン 卜 

3E0DH 

0DH 蟹 帰 コード 

BAH 改行 コード 

ソ D ケー タブ ^ で as ぐ， レス 

ズプジ I フト *5* する C めの 鶴 5 

CPM 

1 0 0 H - CP/M© 漏 スター 卜 



CPM 
PC88 

BDOS 
PCIN 
PCOUT 
CR 
し F 




3 1 



PC88i-] 
― "9006H 



Pt? ン フルされ ない 



NEXIN 



B.4 



タン プ 'ァ K レスの A7)S»lt を 《5C 纖廳 
8 る カウンタ 



CHRIN 

(DE),A 

CR 

Z.AHXBIN 

DE 

B 



キー入力 sac タン プ • P ドレス 

レス ■ バッファ cs« してい < 
キゃリジ， リターンび 入力 sn ると， p 

スキー 16 通 -2 遭 2 パイ 卜 ルーチンへ 

ジ ヤン フ 9 る. 4« 入力 されると次 のステ 

ップへ 



NZ.NEXIN 

A«CR 14 fi 入力され ると その « に sis 的 c キジ 
(DE) ,A f リジ • リターン (O0nw 應き asn る 



ASEG 
IF 
ORG 
END IF 



2 

B 



2 

D 1 



0 

ID 

9 8 



D2EA352E 

C1FC18C3 




し 

し 

A 



c c 

D ADPPNEPD 

L c し CJIDJL 



■ 着 



u u u u u u u u u 

Q o Q Q o Q o Q Q 

EE EE EEEEE 



R 

o 



巧 

D 

N 

E 
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9 な '大: IH プログラムの 作成 



0147 
8147 
014A 
014C 
B14F 



0167 
0168 



21 9000 
11 01BE 

1A 

FE 01) 

CA B152 

29 

29 

29 

29 

CD 01 3D 

D2 0147 

85 

6F 

13 

C3 0127 

D6 30 
FE 0A 
D8 

D6 07 
FE 10 

C9 



CD 0IA7 
3E 3F 
CD 0 1 9C 
C3 0100 



data is not vjI id hex value 



CALL 
し D 
CALL 
JP 



TKLKOUT 
A , • 

CHROUT 
START 



ヌ K レス/ 1 ッファ に 0 〜F 以外 

の 文字が 格納され てい C 纏 6 は, 

入力 ミスな ので • 示し 

てプ D グラムの 最初に 缓ゥ再 ス 
ター 卜 



D 01 A7 

C 

D 0184 

D 

D 0184 

E 3A 次の ページの 
D 0I9C 注 K« 參赚 
E 28 
CD BI9C 



0184 



0IB2 



0161 

65 



this routine converts ASCII 2byte 

digits 〖nto BINARY HEX. 

DE»ASCII data pointer H し 》com/erted data 
AHXBIN: 

LO HL 9 B 

し D DE,ADRBUF 



AHXfU 



ID 

CP 

JP 

ADD 

ADD 

ADD 

ADD 

CAU 

JP 

ADD 

l-D 

INC 

JP 



A. (1)1：) 
CR 

Z.ADROUT 
H し 川 し 

Hi.,m. 

H し ，H し 

HL.HL 

HCONV 

NC , I NEHR 

A'L 

L，A 



A 画 I I 



アスキー 16 赢 4#i パイ 
卜 g» ルーチン 

ブロ グラ^ * 後 ffl のヌ ド レス/ \ 
ッファ r ADRBUFj に ァスキ 
ーコー K で 《« されて いる タン 
フ* アドレス 《 を， 2E2 パイ 
卜に B» して， H し レジスタべ 
； P にセッ 卜する «* を » つ， P 
ドレス パッ フタに は， 1〜4桁 の 

ァ卜' レス « が 格 « さ ri ており， 
それぞれの 最》 に は キヤ リジ • 
リターンの コード （0Oh〉 が 格 

w されて いる. 》»ガ 成 ro し c 

»合 は， ラベル r ADROUTj 
に ジャンプ する 



ADR0UT ： 



addt < 

ALL 
D 

A しし 
D 

ALB 
D 

A しし 
D 

ALL 

weinor 
し D 

CALL 



out 

CRLFOIJT 
A,H 
HEXOIJT 
A, し 
HKXOUT 
A，'" ) 
CHKOIJT 
に , • 
CHROUT 



續 */ 改行 を 出力 

H し レジスタべ p に t ッ 卜され 
ている ダン フ ， アドレス を « 示 

する. 1 パイ 卜すつ 2 邀 1 パイ 
卜 • アスキー 16itt5« 出 カル一 

チン を 3 —ル する 

【： J と スペース * 出力. 以上で 
« えば， （復帰/ S 行〉 1234: と 
いづ 《 示 となる 





y data out hl レジスタ ベアに tr ッ 卜され 
A， （H し リ 
HEXOUT' 

ンプ 《 了 

continue or new address 

CHRIN 1 文字 キー入力 

•E* ] 

Z , EX I T 入力 Z/E *C は e ならば 当 フロ 

グラムの 終了 ルーチン ぺ 

入力が' ジ ターン キー 以外な らば. 当 

〖ム の 最初な e« スター 卜 



2222 CJ2 22 2 233333333334444 

000 000000000000000000000 



つ I2 569AD ド 24 

5555555566 

0000000000 



B 0 3 5 8 

6 6 7 7 7 7 



0 0 0 0 0 0 



C7C7C3C3 



7 C 



D E A E A 

c F c F c 



0 



F c 




し IJ c し c し c し c 



* 
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Bl /D INC IH. ，入力が リターン キーの 纏 合 は， 

017E C3 B152 JP A [)R()llT rADROUTj へジ ヤン フし， 

, of MUKUIJ| タン フアド レス 番 RS 進めて, 

* この 簡の ルーチンで， H し レジスタ ベアに せッ卜 sn ている タン ブ;? ドレスと ンブ する レ 一 —ソ內 ° をタ 

その メモリ 内 g を 次のように 表示す る 
(«*/ 改行） 

1234 ： C3 

： exi t thi b pro^rdui 
EXIT: 

IF CPM 

1 * 4,BUM JP B000 CP/M の 纏 合の 当フロ プラム 

KND I F の 終 了 OOOOh へ ジャンプ 

： すると CP/M へ R る 

P\,88l~i Pt? ン ブル さ n なし、 

38H (N88-BASIC の權 

1 合の 《 了 《») 

sub rout i ne 




HMXOUT 



HEXOUI 



this subroutine display l byte 
binary data as HF-X 8 bit value. 
A-BINARY data -- > display as HEX 



Ht;X0IJ2 



PUSH 
RRCA 
RkCA 
RKCA 
RKCA 
CALL 
POP 

AND 

ADD 

CP 

JP 

ADD 

CALL 
RET 



AF 



HEXOUI 
AF 

0FH 
A t 30H 

C.HEX0IJ2 
A. 7 

CHROUT 



?»1 パイ 卜 ，P スキー 
サブルーチン. A レジスタの 内 
8 が 16* で R 示される， ffl ぇぱ 

A レジスタの 内 gZfC3H で as 
れ ば， 当サ フルー チンに より， 

文 ycr, 文字" 3" として 1 文 

T 出力 サブルーチン 「CHROU 
によって 《 示される 



CHROUT ： 



I character out subroutine 



IF 


CPM 


PUSH 


DE 


PUSH 


H し 


し D 


C.2 


し D 


E,A 


CALL 


BOOS 


POP 


HI' 


POP 


DE 


RET 





CP/M 用の 1 文字 出力 サ フルー 
チン， A レジスタの データが R 
示される. DE と HL レジスタべ 
ァは • 他の ルーチンで 使用して 
いるので 《膽 している 




5 
F 
F 
F 



D UI60 
I 

S 30 
I 3A 
\ 0198 
5 B7 

) 0 I 9C 



0 1 9(； 
01 90 
BI9E 
01A0 



0IA5 
BIA6 



D5 
E5 

0E B2 
5F 

CD 0UO5 

El 

Dl 

C9 



K 8 0 B 0 c F ECFDC c c 



4456789CDDFI3S88B 

68868686868999999 

0^006800000000000 
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9 お 'A! 出フ ログ ラムの 化成 



"、put buffer and stark area 



0!A9 
8 1 AC 
OIAE 
01BI 



3E 0D 
CD 8I9C 
3E BA 
CD 9I9C 



01 BE 



0 I C3 
01E3 



START 
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ァ t? ン フルされ ない 

(Nffi-BASIC 用の 1 文字 出力 
サブ/レー チン） 



CRLFOUT: 



carnage I elui n / I me feed out suhr 



LD 

CALL 

LD 

CALL 
RET 



厂 HKnirr , 蟹 帰/改行の 出力 サブルーチン. 

a • i.K «« コード (ODh x 改行 コード 
CHROIIT ： (OAh) を 出力す る 



CHKIN: 



1 charac ter key input subrout Ine 



IF 

PUSH 
PUSH 
PUSH 



BC 
DK 



CA しし 
POP 
POP 
POP 
RET 
KNDIF 



BDOS 
H し 
DE 



CP/M 用の 1ST キー入力 サブ 
ルーチン， キー入力され C テ一 

y な A レジスタに セッ 卜さ れ る. 
*c. 入力され C 文字 は 巧 w に 

スク' リーンに 示さ^る. す 
ベての レジスタ ベア を 保護して 
いる 



ヌ t? ン フル されない 

(Nas-BASIC 用の 1 文字 キー 
入; D サブルーチン. この キー ス 
力 サブルーチン では • 入力 文字 

が スクリーンに 》 示さ n ない の 
で， その 》に1 s 字 出力 サ フルー 

チン を薩 いている ことに 注 S) 



ADRBUF 



STACK 



PUSH 

PUSH 

PUSH 

CALL 

CA しし 

POP 

POP 

POP 



RET 



キー入力され c タン プ ' アド レ 

スを 格納なる エリア. 4 桁 + 復帰 
コード (0Dh〉 の 8t5 パイ 卜 

•CP/M の 纏 S に 》 用す る 16 レ 

ベ ノレの スタッフ エリア 



555ED1I19 

CDE0CEDCC 



23457ABCD 

BBBBBBBBB 



000000000 



8 

3 



CLE 

PMD 



p 



H し 

s L p p T 

u A o o E 

p c p p R 



F 

u u D D 

F s ON N 

ED IDEE E 



3 

1 一 

F 



CEIJCCIJE じ 

BDHPPHDB 



r 3 $ 
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Macros • ァ t? ン フル リス 卜の ■» の ページに は. プ a グラム 全 》 で 

使わ ri ている シン ポルの 一 《»ガ 示される 



No Fatal erroi ts) 



では， できあがつ ている 実行 町 能な オブジェクト • 
COMj を 実行して みましょう. その実 行 例 を 次に 示します. 



r DUMPZ. 



A>DUMPZ ノ 7? 成し e ダンプ • 



図 9-6-3 できあがっ た オブジェクト • プログラムの CP M 上 での 実行 



- 0 ■• 

00H0 



C3 ノ 
H3 
DA 



P ドレス ( 
ヌ ドレス ( 
ヌ ドレス ( 



Oh 77 ら タン フ 

Oh の メモリ 内 S は C3h • リターン キーの 入力に より 次の ヌ ドレスが タン フ される 
Hh の メモリ 內 S は 03h 



0003： 81 



一 I 



0184： 
-IBE ノ 
0TBET 

0II3F: 
01C0: 



:u ノ 

E3T 

01 — 

I ！ ノ 



1 ジ タ—； /キー 以外 を 入力す ると， レス 入力が 巧 * 

P ドレス 0100H を 入力 

P ドレス OIOOh の メモリ 內 8 は 31h 



：" 丄 
42 ノ 

0D~ 



リターン キー 以外 を 入力して， アドレス 入力 

アドレス OIBEh* 入力, 01BEh« 当 フ〇 プラ^の タン フ ■ アドレス • パ ッファ 

31H 醒 リ j 



れ， 



B 



つ 》 り ，ァ ドレス OIBEHZ^i *~A?D さ nC5T>7' アド レ; 

1, & E,CR«rns«*n ている 



C000: 
C001: 
C002: 
-EHG0 



00 



ODh 調 キヤ リジ' リターン」 

を 入力す る «s は， ノの 入力 不 s 



0Hx 



-FFFF 
FFFFT 



入力 ミスの f G jB0〜F 以外の 文字 
( c ？】 ガ « 示される 



アドレス FFFFh の 次の »«9 は 000 
eSC は E を 入力なる と当プ O グラ乙 を 終了なる 



A> 



CP/M に 戻つ G 



AHXUI I 

CHRIN 

CK 

FALSK 
HEvXOIIJ 
LF 
PC IN 
START 



ADRBIIF 

AHXBIN 

CHROUT 

CW し FOUT 

HCONV 

HEXtHIT 

NHXIN 

»HX)UT 

TRUL' 



ADKDIJT 

BOOS 

CPM 

EXIT 

HEXOUI 

I HVMH 

P('88 

STACK 



B 0 0 9 0 8 0 

11001051 

0^0000030 



5 



o 

bEIC7D40DK 

WB29A38IBK 

S00008003F 



2 5F1D703 

50F8840K 
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9 な フロ グラムの 作成 



BASIC 上で 実行す る オブジェ 外 • プロ クラム を 

M80, L80 で 作成 

次に， PC- 8801(mkH を 含む） の N 88 - BASIC 上で 実行す るた めの オブジェ 
クト • プログラム を， 同じく M80, L80 で 生成して みまし よ う. M80 ァ セン 

ブラ を 実行す る 前に， 条件 アセンブルの IF 宣言 部 「CPM」 を r FALSE」 に 
してお きます. これにより 「PC88j 力、' 「NOTCPM」， つまり 「TRUE」 に 
なり， 「PC88」 の 部分が アセンブル されます • ORG 擬似 命令の 前に ASEG 擬 
似 命令 を 挿 人して おく こと は 前項と 同じです， 

この ソース • プログラムの ファイル 名 を r D uMPPC.MACj と して， M80, 
L80 による アセンブル および 口一 ドの 実行 例 を 示します • 

-6-4 M80,L80 による BASIC 用 オブジェクトの 生成 



A>DIK DUMMPC.*^ 實行 《 のす ベての r DUMPPCj フヌ イノ UDWl 

a: dumpfc mac 



ソース • フ o ヮ, しのみ 存& 



\)\itMV( VA^ ァせン ブラ 実行. 嚴》 の ソ2』は， Z-80 の ニー モニック をァ 

tz ン フルす る C めの スィッチ 



No Fatal error(s) 

ン ブル 》 了. ェ セン フル 'エラー は なし 

A >DIR DUMPPC.*^ アセンブル 後の r DUMPPC j フ タイルの 》M 

A: DUMPPC MAC ： DlJMm: VUN ： DUMI't'C RRI 



生成され C ヌ t? ン プル 生成 さ ウ o ケー タフ 
リス 卜 ル • ズ フジ i ク卜 • ブロ グラム 

BB f DL'Mt^V t DnMl j r(VN/X/K^ リンク □ ータし 80 を 実行して JDUMPPC.AELj なら, 

O — 卜 • ヌ ドレス を 9000H に WJE なる 9000H の O — K • アドレス を 持つ CHEX 形式の オブジェ 

3-44 09-Dec-8I Copyright lei 1^81 Mi< nv.ut i ク卜 * 生 tft する, /Xj か 
「エンド • アドレス HEX 形式の ズ ブジェク 

Data r-OH0O 90BC < I 88 > 一 プロ 7 う 乙 全体の バイト 《 ト考 生成す る^め のスィ 

プ O グゥ の スター 卜 • ァ ドレス ツチ 

408 iO Bytes Free 



リンク。 ード 終了 

A>DIR DUKim \* ノ r DUMPPCj フタ イス 



A: DIJMI>PC MAC ： DIH'I ぽ C PRN ： DhMPPC REi. ： DIM が PC — HbX 




U ンク CJ ータ により 生成され c 

HEX 形 St の オブジェ ク卜 • フロ グラ^ 
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この場合 も 前回と 同様に， アセンブル リスト （.PRN) と， オブジェ ク ト' プ 
ログ ラム (.REL) が ディ スク 上に 生成され ました. ただし 今回 は， L80 リンク 
ローダに より， オブジェクト- プログラム 「DUMPPC. KELj から， 実行 可 
能な 肜 式の オブジェ ク ト 'プロ グラムで はなく， インテル HEX 形式の ォブジ 
ェクト • プログラム 「DUMPPC. HEX」 を 生成して います. つま り， 

(L80) ' 




の 変換が 行われました. 

ではまず， アセンブル リスト を タイプ アウトし てみ ましよ う. 前回 は 0100„ 
であった スター ト 'ァ ドレス 力、 今回 は 9000„ となり， 条件 アセンブル によ り， 
r PC88j の 部分が アセンブルされ ています. 



9 な '太: 111 フロ グラムの 作成 



図 9-6-5 生成され た ア センブル リス ト .BASIC 用 オブジェ ク トの 場合 

MACRO- 8H B9-Dec-8I HAGK 1 

文 は， 2 の CP ノ M 上の フ 。グラムの; P セン フル リストち 



MEMOKY DUMP f 憶; HAM 
for (ha j i met e-yonu-asbeubier 】 



ト下ト 下 



00B» 

FFKP 





cpm| ~ I 


roRG 


100H 


HENDlTt- 




IF 


PC88 


ORG 




END IF 





ヌせン ブルされ ない 



NfflBASlC 上で 案 rt3 豪な 毫 
3 な 1リ？ 蓍贿 S なる 




ァせン フルされ ない 



9003 



I I 90HV 
CD 9U9F 
3E 2D 
CD 9897 



90AA 
00 



9W«D 



9tf IE 
90 IE 
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BFFPFH 
NOT TRUK 

fhALSLl r mj 

NOT CPM -'… 8 聽 99 に 「属, に g る. N88-BASIO 

上の フ 0 プゥ iitffi る 

N88BASIC の 15 字 キー入力 サブ 
358311 ルーチンの エントリー • ポ イン 卜 

3E0DH m 文字 》 力 サブルーチン 

0DH 

HAH 



DK,ADRBUF 
CRLF0UT 
A. リ 

CHR0UT 



し 1) 


B.4 


CALL 


CHR1N 


し D 


< DE ) , A 


(P 


CK 


JH 


Z.AHXB1N 


INC 


DE 


DEC 


n 


JP 


NZ.NKXIN 


L0 


A,CK 


し D 






thib routine convei lb ASCI I 2byt e 
digits into BINARY HEX. 
tiH=ASCI I data pointer HL.= conver t ed data 



HL ( 0 

Dh\ADKBUF 



BDOS 
PC IN 
P( OUT 
iH 
I.F 



5 3 D D A 

B 0 0 8 0 

S 5 E S 0 

B J 3 0 0 



6 D2UJA352E2 

0 Clrrclflc31 



BDD013678BD 

u H 0 mill 

0 0 0 0 S 0 0 B B B 0 

99999999999 



ビ E K E E E E L E 



* 一 

D A D A 
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； input data \s not val id hex value 

INERR: 

CALL CRIFOUT 

LD A f f ? f 

CALL CHROUT 

JP START 

： address out 

ADROUT: 



• memory data out 

LD A. (HL) 

907F CALL HEXOUT 









jont i nue oi 


CD 


9BAA 


CA しに 


CMRIN 


FE 


45 


CP 


'E' 


CA 


907E 


JP 


Z.EXIT 


FE 


65 


CP 


*e * 


CA 


907E 


JP 


Z,EXIT 


FE 


BD 


CP 


CR 


C2 


9000 


JP 


NZ, START 


23 




I N<; 


礼 


C3 


904F 


JP 


ADROUT 



new address 



9B24 

9024 

9025 

9027 

982A 

902B 

902C 

902D 

902E 

9031 

9034 

9035 

9836 

9037 

903A 

963A 

90 3C 

983E 

903F 

9041 

9043 



9047 
9049 



904F 



9064 
9065 



9BGB 
9U6D 
9H70 
9072 
9075 
9977 
907A 



CO 9B9F 
3E 3F 
CD 9097 
C3 9000 



CD 909F 

7C 

CD 907F 
7D 

CD 907F 
3E 3A 
CD 9«97 
3E 20 
CD 9B9V 



AHXbl I ： 



し D 
CP 

JP 

ADD 

ADD 

ADD 

ADD 

CA しし 

JP 

ADD 

し D 

INC 

JP 



HCONV: 



A. (DID 
CR 

Z f ADROIJT 
H し ， HL 
H し， H し 
HL 9 HL 



HCONV 
N に H'KK 
A 丄 
L.A 
DE 

AHXB1 I 

0H 
AH 



CRLKOIJT 
A,H 

A.L 
HEXOUT 
A, • ： # 
CHROUT 
A ノ - 
CHROUT 



E 0D 
d 9H4F 
9 
9 
9 
9 

0 903A 
2 9044 



F 
3 

C3 9024 

D6 30 
FE BA 



D6 07 
FE 10 



2 367ACF1 

555S5556 

00000000 

99999999 



3 0 c 7 I 



B 

u p 

s c 



8 T 

UPC 

SCR 



は： J :J はは 

ADADADADA 

c し c し r* し CLC 



FC2 0^22CD8Gl 



ビ D 

7 c 



9 な 'お出 フロ グラムの 作^ 



KXIT: 



cxi t this priHrani 



IF 



END IF ト 



We"] -… 



ァせン フルされ ない 

(CP/M 用の 当 フロ グラムの 《 

了 》») 



FF 



IF PC88 
RST 38H 
END IF 



当フ O グラ^ 終了 は リスター 卜 

ち を 突 行す る 



subroutine 



this subroutine display 
binary data as HLX 8 bi ^ 
A=B1NARY data -- > 



value, 
as HEX 



HKXOUT ： 



HKX0U2: 



PUSH 


AF 


RRCA 




KKCA 




RHCA 




RKCA 




CALL 


HEX0U1 


POP 


AF 


AND 


BFH 


ADD 


A,30H 


CP 


3AH 


JP 


C.HEXOU2 


ADD 


A 9 7 


(ALL 


CHRODT 


RET 





CHROUT ： 



1 character out biibrout I ne 



pii ト' 


ml! ~ 1 


PUSH 


DK 


PUSH 


HI 


LD 


C.2 


LD 


E,A 


CAl 丄 


BDOS 


POP 


HI 


POP 


DE 


RET t 




HENDlFj- 








夏 F 




PUSH 


DL 1 


PUSH 


HI 


CA しし 


PCOUT 


POP 


HI- 


POP 


DE 


RET 




END IF 





ァせン フルされ ない 

(CP/M 用の 1 文字 出力 サ フル 
—チン〉 



M68-BASIC 用の 1 文字 出力 サブ 
ルーチン， A レジスタ にせ ッ 卜され 
ている データが R 示される 



907E 



r/F 

17F 



I81 



,8:i 
)84 



991 



9097 



9099 
9B9C 



9B9E 



CD 9097 
C9 



D5 
E5 

CD 3K0D 

El 

Dl 

C9 



9U88 



99999999999999999 



J 

9 

F 0 A 0 7 

B 3 3 9 0 

6 6 E A 6 

E c F D c 



5 F F F K D I 

K 8 0 0 0 c F 



90B7 
90B7 



AORBUF 



EQU 
DS 



STACK 



DS 





END 



"unit buffer and stat k area 



9B9F 

969F 

99A1 

90A4 

9BA6 



96AA 



90AC 
90AD 
90B0 
90B3 



90B5 
9HB6 



今 ゆの N88-BAS に 上の フ O 
グラムで は， 》S の スタック 
エリ P は 使わない 



9097 
BA 

9B97 



358J 
3E0D 



(•:^^ CariMa9e 'で 11 "" , line feed out s"b v 

A,(:R 

し CHROIJT 

A 丄 F 
し CHR0U1 




ter key input subrout i ne 



ァ t? ン フルされ ない 
(CP/M 闲の 1 文字 キー入力 サ 



N88-BASIC 用の 1 文字 キー 入 ^ レ 
一 チン • 入力 データ は A レジスタに 
せッ 卜される. 入力され C 文字 ガス 
クリーン にち R 示される ように， M 
けて 1 S 字 出力 サブルーチン を 霧い 
ている 



STAKT 



ビ D lii D 9 

^ C 3 c C 



5 5 5 o D 1 

c o E c C 



119 

c C 



L L T 

D A D A UJ 

L c L r R 



c 



s s s L p p p T 

UUUDAOOUE 

PPPLrpppR 



D 

E 



s s s 



—し o 1 o 1 p T D 

FUUUAAOOOKN 

IPPPCCPPPRH 



一 K 



一 鲁 



00 N u 

8 I o 

PBDHPPHDB 



2 

3 $ 
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9 車 細ブ o グラムの 作成 



MACKO- 




89-Dec-8l 



PAGE 



S 




現在， ディ スク 上に は， 9000„ スタートの インテル HEX 式の オブジェ ク 
トフ アイ ル がで きてい ますので， これ を N 88 -BASIC の ディスク 上に 移し 換え 
れば， 5. 2 なで 紹介した， BASIC ベースの アセンブラ 開発 ツール， DUAD 
- 88D で メモリ ヒに ロードして 実行で きます. ただし， BASIC プログラムの 
fil')^ などで， 9000„ では 具合が 悪い 場合 は， ソース • プログラムの ORG 指定 
を 他の アドレスに 変更し， 再 アセンブルして ください. 

ここで は， できあがった インテル HEX 形式の オブジェクト. プログラム 力、', 
PC-8801 の N 88 -BASIC 上で 動作す るか ど うかの テスト が R 的な ので， 簡 中- 
に' お 動 テスト を 行いましょう. 次の ような 方法です. 



( 1) CPZM 上から， DDT を 使って， 9000" スタートの ィ ン テル HEX 
形式の オブジェクト' プログラム 「DUMPPC.HEX」 を メモリ 上に 

ロードす る 

(2) ディスク' ドライブの^ 源 を 切った 状態 あるいは フロッピ— ディ 
スクを セットし ない 状態で， リセット ボタン を 押す 

( 3 ) N 88 - BASIC が 起 勅 します ので， 「MON j コマンドで モニタ に 移 り ， 
その 「G」 （ゴ一 ： 実行） コマンドで 9000,, から 実行す る 



では， この 一連の 手順の 実行 例 を 示し ましよ う. その 前に 参考と して， この 
オブジェ ク ト • プログラム 「DUMPPC.HEX」 も タイプ ァゥ ト してお きます. 



Macros: 
s 



CMROUT 

し FOUT 
HCONV 
HEXOUT 
NMX I N 
PCOUT 



ADKODT 
HDDS 



(： 



2 



PC1N 
TKUl£ 



UUI99370B 

y0B0000B^ 

s 99999993 



u K T 

T o K 8 R 

I X E 8 A 

i X E N c 

c E K I p s 



F50E84F0 

4OB784F0 



4AD03A3T 

S000005F 



s o 

し X 

K A K K 
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図 9-6-6 DDT によ る HEX 形式の オブジェ ク トの メモリ 上への 口一 ド 



これまでの DDT の 操作に よって， ィ ン テル HEX 形式の オブジェ ク ト .ブ 
ログ ラムが 実行'' I 能な オブジェクト • プログラムの 形式で， メモリ 上に 口一 

ド されて います （デバッガの DDT や ZSID は， インテル HEX 形式の ォブジ 
ェクト を， 自動的に 実行可能な ォブジ ヱ クトに 変換す る）. ， 

では， ディスク' ドライブの 窀源を 切った 状態 か あるいは フロッピー ディ 
スクを セット しない 状態で • リセ ッ ト ボタン を 押して， N 88 - BASIC を 起動し， 
その モニタに より， 9000„ から 口一 ド されて いる N 88 -BASIC 用の ダンプ. プ 
ログ ラム を 実行し ましょう. 



* フ a ツビ一 ディスク をセッ トし たま まだと • 再び CP M が tg ち 上がって しまう. 



A>TYPE DUMPPt . HEX ： - 成され CHEX 形式の オブジェ ク卜 • ブ □ グラム を タイ ブァゥ 卜する 



A>DDT DUMPPCHKX ノ • DDT で HEX 形式の ォ フジエ ク卜 • フ T) グラ^ を， それ S 身が 》っ ている ロード • 

ァ K レス (9000H) に • 実行 巧 オブジェ ク卜 • プ0 グラ^に 変まして O —ド する 

2.2 



-D8FK0 
8FFB 0 
9B00 1 
9010 1 
9020 0 
9038 9 
904B 0 
9H58 9 
9660 2 
9678 F 
9080 8 
9096 9 
90A6 B 
90B0 C 




91- 


90 


i に 


2D 


CD 


9V 


9H 


06 


e4 


\E 


90 


13 


H5 


C2 


BD 


90 


3E 


0D 


1A 


FE 


eo 


CA 


4 ト、 


9B 


29 


29 


29 


85 


6F 


13 


C3 




90 


D6 


30 


FE 


CD 


9F 


90 


3E 


3F 


CD 


9V 


90 


C3 


7F 


9H 


7D 


CD 


7F 


9B 


3E 


3A 


CD 


7 ビ 


CD 


7F 


90 




AA 


90 


r ト: 


45 


90 


FE 


BO 


C2 




90 


23 


C3 


4F 


CD 


88 


90 


Fl 


E6 


0F 


C6 


3U 


FE 


97 


90 


C9 


D5 


E5 


CD 


0D 


3E 


El 


3E 


0A 


CD 


97 


90 


C9 


C5 


05 


E5 


Dl 


CI 


cu 


0B 


nu 


»« 


ee 







CO AA 90 >- 

12 21 0B に • ！ • 

29 CD 3A 0， m し： 

0A D8 D6 . .D, ,o, ，$， .B 

00 90 CD >? 

97 90 3E に.）…"… > 

CA 7E 90 • ■ .~ E. た 

90 FF F5 ,e ノ to, . , 

3A DA 93 !)•:•• 

Dl C9 3E >.,, > 

CD 83 35 > 5 

80 00 00 ••> 



2 F 

0 R 



B F 9 

] 0 s 



0 G E 5 R 



0 p 

1 8 

2 D 

2 A 

D E 

0 F 

3 3 

0 6 

9 D 

0 9 

2 4 

c 2 

5 3 

0 



0 

9 

7 

9 

D 

c 

A 

3 



0 

F 

4 

3 

c 

3 

2 

0 

9 

0 

2 

c 



0 F 

9 6 

E 5 

I 00 

A 0 

c 9 

D 4 

0 4 

E 2 

に D 

2 0 

0 A 

9 3 

A D 

A c 

D 9 

c 2 

4 9 

6 9 

0 2 

0 9 

9 2 

7 0 

9 9 

D F 

c 4 

D A 

2 c 

E D 

3 0 

9 F 

F A 

9 I 

D 0 

c 9 

0 7 

9 B 

7 1 

B 1 

1 0 

1 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 2 

0 0 



0 

F 

9 

E 

7 

A 

c 

5 

6 



3 

9 

D 

E 5 

E 0 

D 0 

0 0 

c 0 

5 0 

D 0 

9 9 

^一 f 一 

c c 

9 c 

7 1 

9 D 

D 1 

c E 

7 E 

0 3 

6 D 

0 D 

9 c 



サ 

ソ 

H 

チ 



0 0 

2 2 



9 

F 

7 

D 

c 

D 

7 

9 

F 

7 

D 

c 

7 

9 

9 F 

D 0 3 5 

c 9 9 3 

0 E A 3 

9 7 D 8 

0 A A D 

0 c 3 c 

3 5 E 5 

c 4 F E 

0 E 0 5 

9 F 3 D 

7 0 6 5 

9 9 c c 

D A F 9 

c A 0 c 

F D 6 0 

3 c E 9 

E 0 1 7 

3 9 F 9 

9 7 9c 

F D 8 A 

9 c 8 0 

c 7 c 3 

9 0 F 0 

c 9 0 9 

0 7 F 7 

19 0 9 

E D F D 

F c 0 c 

7 0 F o 

0 2 0 0 

0-0-0-0 

4 6 8 A 

0 0 0JC 

2 2 2 1 



ク 

ジ 

ス 



ス 



ァ 



0 

0 



s c 0 

R p 0 

E 9 

V 

T c 

T X B 

D E 0 

D N 9 



状 



の M 

^0A2CD997FDC8B 

フ 0D2 9A07A0A1D0 

鲁 

^04D9E3D5PE150 



ン？ 

7 0 fi 3 s 3 F c 3 3 c H 

W0992D9392C0CB^ 

に 



07D00DSA0FD90M 

89099C9A9OCCB^ 

^ 力 

ひ B2 0CC3C9CFD90 に 

F0E3D30DFO09O9* 

フ ク 

ド 099F699CFAO90C て 

BCC99CC970C9E1L 

00D740C7AF77R* 

090B4I79C0093C 

0BFIDF9c60cr0 



ノ 

け 



012 007F0CF0DD 



9 な 'j^lH ブロ グラムの 作成 



BASIC 上での タ 



CP/ M の DDT で フロ グラム を メモ 1 リ i: に ロードし C 後' ディスク • ドライブ <MBP を GI るな， 
フ0 ツビ一 ディスク をせ ッ 卜せす に • リセ ッ卜 ポタン を 押して • N88-BASIC をお 勤なる 



How many files(0-l5l? 
NEC N-88 BASIC Version 1 .0 
Copyright (C) 1981 by Microsoft 
56799 Bytes free - 

Ok Nffl-BASIC がお 》 し e 

MON ノ モニタに 入る 



9000n«fi を ダンプして， O — 卜' 状赚 €舊«1 



-0 



II BV 90 CD 9F 9tf :iE 21) CD 9V 90 U6 04 CD AA 90 4^へノ 丄 > ーぺ H- ペェ丄 

h!G90B0 ^ QOOOh なら フ D グラ^ 行 

•• r タン プ.フ0 グラム ガ突 行され ，プ0 ンプ 卜の 【一） ガ« 示され タン ブ ドレス O000h« 入力 

F3 ノ アドレス 0000H の メモリ 內 S は F3H ，リターン キー * 入力なる と* 次の アドレスが タン フ 《 れる 

31 え 00OlHtt3lH 

0002： ABx 0002H は AOh. リターン キー 以外 * 入力す ると • ダン ブ*ァ ドレスの 再 入力と なる 

P ドレス 90B7H は当フ O グゥ むの 5^>プ • アドレス • バッファ 

90B7 ： 90B7H の メモリ 内 害 は 39h - 文字 r 0 , 

3B 丄 30h -义 字 r 0j 

42^_ 42h » 文字 r Bj 

90BA: 37 三 37h « 文字 r 7j 

BP ^ OOh- キヤ リジ • リターン 'コード 



-C0B0 
CB00: 4Fe 



つまり ダンプ • アドレス パッフ アには 
9.0. B. 7. と 格 《* れ ている 



-… き， C は £ の 入力で 当プ O グラ^ を 》 了し， モニタに 環る 
モニタに 《った 



いちおう， N 88 - BASIC 用に 作成され た プログラム は完 動す る こと 力、' 確認 さ 
れ ました. ここでの 実行 例 は， あくまで 動作 テスト だけが 目的です • できあ 

がった オブジェ ク ト • プログラム を BASIC の ディ スク や， カセット テープに 
セーブす るに は， いろいろな 手段が あると 思います ので 試みて ください • レ' 



3 



/CP/M±T 実行す るォブ ジ士ク 卜 • プログラム を 
/ ASM, LOAD, 作成 

先の 2 つの ソース 'プログラム は， Z-80 の 二一 モニッ クで 書かれて います 
ので， CP/M の システム ディ スクに 標準 装備され ている 8080 アセンブラ 「ASM」 
では， アセンブルで きません. そこで， この ダンプ' プログラム を， CP/M 
の 「ASM」 でも 開 ％ が 可能な よ うに， ソース' プログラム を 8080 二一 モニッ 
クで 害き 直し， アセンブルした 実行 例 を 示して おきます. 

前の 2 つの ソース' プログラム は， Z-80 アセンブラ 用です が， 使って いる 
二一 モニック は， すべて 8080 と コンパチブルの ものです. よって， ここで 示 
す 8080 アセンブラ 用の ソース 'プログラムと は， 各 ステップ ごとに 1 対 1 で 
対応して います， 当然， アセンブル によ り 生成され る オブジェ ク ト コ一 ドも， 
ぴったり一 致します • 両者の アセンブル リス トを 対比して みて く ださい， 

ここで 注意して おきた いのは， M80 と， ASM の 2 つの アセンブラ では， ァ 
セン ブルリ ストの オブジェ ク ト コ一 ドの櫊 の/ひ ii のし かた 力、'， 3 バイ ト 命令 
の 場合に は 次の よ う に^なって いると いう ことです. 

例えば， アドレス 0100„ の スタック 'ポインタ すぷ 命令 「LD SP， STACKj 
(8080 二一 モニッ ク では r LXI SP, STACKj) の オブジェ ク ト コ一 ド攔 は， 

アドレス ォブジ i クト コード 
M80 の 場合 0100 31 01E3 




と 表示され ています. 

つまり， ASM では， ラベル r STACK」 の アドレス， 01E3 H 番地 は， メモリ 
にに ロー ド される 順序 どおりに 逆にして， "E301" と 表示され ます. ところ 力、', 
M80 では， そのままの 「読む 順」 に， "01E3" と 表示され ます. 

では， CPZM の 8080 アセンブラ による アセンブルと， それによ り 生成され 
たィ ン テル HEX 形式の オブジェ ク ト 'プログラム を ローダ 「LOAD」 によ り 
実行可能な 純 マシン 語の ォブジ ヱクト • プログラムに 変換す る， 一連の 作業 
の 実行 例 を 次の ぺー ジに 示します. 
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9 な 'ぉ川 フロ グラムの 作成 



ソース • プログラム は， 後で 示す アセンブル リ ス ト を 参照して ください • 

なおこの ソ一 ス' プログラムの ファイル 名 は， 「DUMP80.ASM」 として 作 

業 をして います. 

-6-8 CP/M の 8080 アセンブラ 1 " ASMj によ る アセンブラ 



A>DIR DUMP80 - 



夷 行 《0 のす ベての ^^リ^ド^^フ アイ ルの 》B 



A: DUMP80 ASM 

ソース • フ O グラムの み存 5 



A>ASM DDMP8B ^ 



ァせン ブラ r ASMjS* 巧 



CP/M ASSEMB し t£R - VhJR 2.B 
0IE3 

0B1M USE FACTOR 
END OF ASSEMBLY 

P セン フル » 了. ヌ セン フル • エウー はなし 

A>D1R DUMP80 - » ^ fDUMPOh フヌィ 



A: DUMP80 ASM ： DUMPftfc) 



IIKX 



A>LOAD DUMI J 8tf 



生成され C ヌせン プル 生成され C HEX 形式 
リス 卜 のス フジエ ク卜 

•HEX 形式の ス ブジェク 卜から， * 行 巧 * なズ ブジェク 卜 を 生成す る ロータ 「LCADj の ，行 



FIRST A1 麗: SS 0IOB 
し AST ADDRKSS 0IBD 
BYTKS READ BHBK 
RECORDS WHITTKN 82 



A>D1R DiJMP8a.»^ 



r DUMP80j フ アイ H/OSMS 



A: DUMP80 ASM ： DUMH80 PHN •• し IJM ド 



3 成， neH««3T« な 

ズ フジエ ク卜 *プ0 グラ^ 




以上の 作業で， CP/M の システム ディ スクに 含まれる 開 ％ ツールに よ り， 
ダンプ • プログラムの 実行可能な オブジェ ク ト* プログラム 「DUMP80, COM j 

が できあが りました. これ は， 図 9-6-3 の M80, L80 で 作成され たブ ログ 

ラムの 実行 例と 同じく， 「DUMP80 ン 」 とキ一 人力す る ことにより 実行され 

ます， 次に， この 8080 用の アセンブル リスト を 示して おきます， 




H19-6-9 — 8080 用 ダンプ' プログラムの アセンブル リ 



HLK: DIIM^Ht) CRN 



MOO' «々a の フロ グラ^と ニー モニックが 業なる だけな ので， 解》 文 は それら を睿霞 



■ICMORY D は， I) に U， 

-yomu-asseiDbier J 



for t ha j i mete 



i ド m， 

ORG 
END IF 

I ト' PC88 

OHii 9OO0H 
HNDIF 



ma i n rout in< 




this routine converts ASCI I 2byte 
digits into BINARY HEX, 
^-ASCll data pointer H い converted data 



d!adrbuf 



FFFF 



00B5 = 
3HHI) - 



f ほ 1 

Sl\ STACK 



D， ADMBIJ ト 
(RLFOUT 
に •-• 
( HROliT 



0I0U 



Bieti CDA70 
8lfl9 JK2D 
U ) OB に 



STAUT 



BIUE 0(JH4 MV I B,4 

NEX1N: 



NOT TRUL 



CP/M の用フ O グラムき 作る 



F S 

F 0 



£ s 8 

u L M 8 

K A p c 



I し I: 

F X N X A V 5 



R X X c 

H R H E t 

CDCADBNAD 



I X X 

LAI X R z I A 

ATPZNCNVT 

CSCJIDJMS 



0 0 0 

2 p I 8 D 

H M 2 IB 

D2EA35 2E2 

CIFCI0C3I 

0J469ABE0 

1 — 11 — 2 

U000B00B0 



u w u u D r r' R F 



111 

0 5 IT D A 

0 J 0 



w u u u y 

K K K K 



T 



226 



y に; に 'jjij フロズ ラムの 作成 



B14A 3E3F 
014C CD9C01 
B14F C3000I 



0152 
8155 
0156 



9I5A 
B15D 
015F 
0162 



7C 

C0846I 
7D 

CD84BI 

3E3A 

CD9CB1 

3K29 

CD9CBI 



0167 7K 



ADKOUT ： 



input data is not va! id hex v^lue 



CA しし 



CALL 
JMP 



A, '？' 

CHROUT 

START 



address out 



CA しし 



CALL 
MOV 
CALL 
MV1 

CALL 



CALL 



CRLFOUT 
A,H 

HEXOUT 
A,L 
HE 画 T 
A, • : • 
CHROUT 
に • * 
CHHOUT 



memory dal a out 
MOV A，M 
CA しし HKXOUT 



exit this profiram 



AHXBIi: 



HCONV ： 



016B CDB20I 
016E FE45 
6170 CA8 1 0 1 
0173 FE65 
6175 CA8101 

6178 FE0D 
817A C2006I 
817D 23 
817E C3520I 



01 3D D(i:}0 
013F FR0A 
0141 D8 
0142 D607 
0144 FEI0 
0146 C9 



し 

し A 
D 

AHXBII 

3HH 
0AH 

7 

IBM 



continue or new address 
CHRIN 
•E- 
EXIT 
• e f 
EXIT 
CR 

START 
H 

ADKOUT 



LCJDDDDCJAM1J s c R s r R 



0 

D 2 

0 5 

A E A 9 9 9 

1 F r 2 2 2 

7 Co A D に 

2 2 2 2 2 2 

0 0 0 0 0 0 



0 0 0 

D 7 7 

3 4 2 

9 D 2 5 F 3 3 

2C D 8 6 1 c 

B 1 4 7 8 9 A 

3 3 3 3 3 3 3 

0 0 0 0 0 0 0 



R D に N 

CAHHHHHI 



c し 

hAPZPZPNNW 

CCCJCJCJIJ 



exit: 

IK CPM 
BI81 C30U0B JMP 

KND1K 



I F PC88 

に ST 7 2-80© r RST 38h j は 8080 では r RST 7」 となる 

END IK 



CR し RMJT ： 



carriage return / i me t^vii oul sub r 



0180 




HI8I- 


Cli iH 




1 KJA 


am 




0196 


C«fl7 


0196 


(：09(0 1 


8I9B 


C9 



HEXOUT 



this subrout i no display Ibyte 
binary data as HKX 8 bi t value. 
A=BINARY data display as HKX 



PUSH 

KRC 

RRC 

KRC 

RRC 

CALL 

POP 



PSW 



Mi:X()III 



ADI 
CIM 



CALL 
W: 丁 



lflb:XOU2 
7 

CHROUT 



PCtitt 

D 

H 

PCOUT 

H 

D 



01A1 
01 A4 
01A5 
01A6 



CHROUT: 



I character out subroutine 



CA しし 

POP 

POP 

END IF 



5 F K r F D 1 

F 0 0 u c F 

4 5 6 7 8 9c 

3 8 8 3 8 8 3 



S S S M> S ttf 0 



F 

； n H し I 

s s L p p T D 

FUUAOOFN 

IPPCPPRE 



0 

DK05CEDC 

c D R 0 

9 9 9 A 

0 0 0 0 



1 s 

M 2 A [ 

CDHCEBHO 



s ^ I V 



9 な 'お 111 フロ グラムの 作成 



01A7 
01A9 
01AC 
B1AE 
01B1 



01B2 
01B3 



01B5 
01B7 
01BA 



3E0D 
CD9C01 
3E0A 
CD9C0 1 
C9 



C5 

D5 

E5 

0E01 

CD0500 

E1 

D1 

C1 

C9 



MVI A,CR 
CA しし CHROUT 

MVI A, し F 
CA しし CHROUT 
RET 

； 1 character key input subroutine 

CHRIN: 



IF CPM 




PUSH 


B 


PUSH 


D 


PUSH 


H 


• ま • き 雷 

MVI 


C, 1 


CA しし 


BDOS 


POP 


* 儀 

H 


POP 


D 


POP 、 


B 


RET 




END IF 




IF 


PC88 


PUSH 


B 


PUSH 


D 


PUSH 


H 


CA しし 


PCIN 


CA しし 


PCOUT 


POP 


H 


POP 


D 


POP 


B 


RET 




END IF 





input buffer and stack area 



ADRBUF EQU $ 

DS 5 

, IF CPM 

DS 32 

STACK EQU $ 
END IF 



01C3 
B1E3 = 



E E 

B B 

0 0 



01E3 



END 



この ソース' プログラムの IF 宣言 部 を， N 88 -BASIC 用に 変更 すれば， 前 
節と まったく 同様に， BASIC 用の オブジェ ク ト 'プロ ダラムが 作成で きます. 
各自で 試みて ください. - 

本来なら ば， 必ずと いってよ いほ ど 「デバッグ」 作業が 必要になります. 
デバッグに ついては， 次の 10 章で， 本章の ォブジ ヱクト 'プログラム を デバ 
ッ グ 対象の プログラム として 実習 解説して いますので， そちら を 参照して く 
ださい. 

さて， この コンパクトな ダンプ' プログラムの 構成 内 'さが 理解で きれ は'， 

二れ を CPZM デバッガ DDT のよう なコ マン ド 形式 （ダンプ 開始 アドレス- 終 

J' ァ ドレス を 指定で きるな ど） や， 表示^ 式 を 1 行 16 バイ トゃ， アスキー 表 

示 部つ きな どに^ 展 させる こと は， さは ど闲雠 ではない でし よ う. ぜひ， この 
プロ ダラムの 機能 アップに 挑^して みて ください， 




4. 2 章お よび 5. 1 章で も れて いますが， よほど 単純 

て 短い プログラム を 除き， 最初に 作成され た オブジェクト- 

プログラムに は 必ず バグが あり， 目的 どおりの 動作 をし な 

いものて す. この こと はどうしても 避けられな いのて， 作 

― ― [め 

なければ なりません. 

例えば， 規^の 大きい 開 ％ になる と， デバッグが しゃす 
いように， あらかじめ ソース • プロ グラムの 各所に いろい 
ろな 「仕掛け j (例えば， 要所要所での レジスタの 値 や， 変 
数の など を CKT ディ ス プレイに 表示 させた リ する） を 組 
み 込んで おき， パグ 退治が 完全に 終わって から， その fi: 掛 
けの 部分 を 外して 製品に する， という 手段 をと リ ます. こ 

れに は， 条 f'l メヒン ブルの IF〜ENDIF の 機能 を 利用す ると 
よいて しょう. 

デバッグ 作 X は， 前に も if ベた ように， アセンブラの 知 
^はもと ょリ， ソフトウェア， ハードウェアに M する 総合 
的な ^識 と^ 験が 必^に な ります. ですから デパッ グ作 ぉ 
を 行う こと は， コンピュータ 全般の 学習， 特に アセンブラ 
の 学習の 面から みて， いろいろな 知繳が 身に つくよ い 機会 
といえる でしよう. 本章 は， デバッグ についての 人 門 編と 
して， デバ ヅグ 作業の テクニック について ではなく， デパ 
ッ ガの 基本的な 機能 を 解説 します. 

では， ボ i 章で tt: 成した ダンプ • プロ グラム をデパ ッグ衬 
^プログラム として， DDT と ZSID の， 2 つの 代表的 デバ 
ッガ の， 战本 的な 揿能を 実習 解説し ましょう. 



1 デバッガが 必要と する 
I 主な 機能 

CPZM 上の 代表的な デバ ッ ガに は， 次に 示す 「DDT」 と 「SID」， それに 「ZSID」 
の 3 つが あり ます ノ 

• DDT (Dynamic Debug#jfigTool)~CPZM の システム ディ スクに 含 

まれて いる 8080 用 デバッガ 

• SID (Symbolic Instruction Debugger )— ソース • プロ グラムに 使 

われて いる シンボル 名で 
アドレスの 指定が" J 能な， 
DDT の 拡張 版 8080 デバ 

ッガ 

• ZSID (Z— 80 Symbolic Instruction Debugger) — SID の Z—80 版 

これら は， いずれも デジタル リサーチ 社の 製品で あり， この 3 種の デバ ッ 
力' が， ソフト ゥヱァ による 実用的 デバッグ ツールの 代表的な ものです. デバ 
ッグ ツールに は， ICE (イン サ一 キッ ト' エミュレータ） と 呼 (ぶれる， ハ 一ドウ 
エア を 含んだ ツール も あ'） ます 力 人 DDT や ZSID など は， 純 ソフトウェアに 
よ る ツールです. 特に Z-80 用で は， この ZSID が 実 K 的に IS: 界的 「標準 ツー 
ル」 であり， マイクロ ソフト 社の M80， L80 から 出力され る シンボル' テ一 
ブル (後述） も， この SID, ZSID に 入力 可能な 形式に 合わせて あります." 

さて， 目的 どおりに 動作し ない プログラム を デバッグす るに は， その 誤り 
の 部分 を 発見す るた めに， 各種の 機能が 必要と なります. まず， これらの デ 

章の r デバッガ j の 項で も. DOT と ZS の を 紹介して いる 

** 逆に. リ ロケータ ブル ■ オブジェクト • プログラム 形式の 実 W 的 « 率 は， マイクロ ソフト 杜の M80 が 出力す る 
形式で あり， デジタル リサーチ 社の リ ロケータ ブル 'マクロ アセンブラ r RMAC」 は， これに 合わせて ある. 



バッガ が 持って いる 機能の 代表的な もの を 挙げてみ ましょう. （ ） 内 は， そ 

れらの 機能 を 実行 するとき のコ マン ドで， ここに 挙げた もの は， DDT, SID, 
ZSID のい ずれに も 共通です. 



• メモリ への 任羣 ファイルの ロー ド （ | ： インプット および R ： リード） 

デハ' ッ グし よ う とする オブジェ ク ト • プロ ダラム や， その fit の 
各 極 ファイル を， メモリ 上の 任意の アドレスに ロードす る 

• ダンプ （D ： ダンプ） 

メモリ 内容 を ダンプす る 

• メモリ データの 害き 換え （S ： サブ ス ティ テュー ト） 

メ モ リ 内容 を 1 バイ ト ごとに ダンプし 必要が あれば 害き 換え る 

• メモリ データの ブロック 転送 ( M ： ム ーブ） 

メモリの 任 な: の エリアの データ を， 仃：总: のァ ドレスに そつく り 
コピーす る 

• 任意の メモリ エリア 全体 を 同一 パターンで 害き 込む （F ； フィル） 

メモリ の 任意の ェ リ ァの 全体 を， 任意の 1 バイ ト のデ一 タ 
(00〜FF„) で 埋めて しまう 

•CPU の 各 レジスタの 状態 表示と 値の セッ ト （x ： ィ グザミ ン） 

CPU の 任意の レジスタ を， 任意の 値に セットす る 

• ブレーク • ボイ ン ト つきの デバッグ 対象 プログラムの 実行 は ： ゴ 一） 

デ , 、'ッ グ纣象 プログラム を 任意の アドレスから 実行す る • 必要 
であれば， ブレーク • ボイ ン ト （実行 を 中止す るァ ドレス） を設 
定 する 



10 な デバ ッケ 



• ト レース 実行 （T ： ト レース） 

デバ ッ ク 対象 プロ グラム を， 任意の ァ ドレスから 任意の ス テツ 
プ だけ 実行す ると 同時に， すべての ステップ ごとの CPU の全レ 

ジス タの 状態 を 表示す る 

• 逆 アセンブラ （L ： リスト） 

メモリ 上の 任意の アドレスの オブジェ ク ト 'プログラムから， 
その 素になる ソース • プログラム （二一 モニッ ク） を 作り出して 

表示す る 

• ライン • アセンブル （ A ： アセンブル） 

人力され た 二一 モニッ クを 1 ステップ ごとに オブジェ ク トコ 一 
ドに 変換し， 任意の ァ ドレスから 順に メモリに 書き込んで いく 

以上 は， DDT や ZSID の 主な 機能です が, 一般的な デバ ッ ガが 必要と する, 
代お 的な^ 4： 機能と 考えて よいで しょ う. 



DDT の 実行 例 



まず 始めに， DDT や 次 節の ZSID など を 使って， デバッグ 作業が 行われて 
いる 状態の コンピュータの メモリ 内の 様子 を 次の 図で 示し まし よ う. 



OOOOh 



メインメモリ 




[*~FF M i では CP M 力 ィ$ 用して いる 



M の實行 W では • こ 二に a —ド された DUMP プログラム 
を デ/、 'フクして いる 



この W の ユーザー ェ り ァにデ 
バッグ 対象 プログラム を ロー 
卜して. デノ 《ッグ 作業 を 行う 



FFFF 



H 




デバッガ 自身 は. この エリアて 1^ される 



) dot は 約 4 k バイト， zsid は rncm バイトの ブ a グラムで ある 
fW によ り 二 二の ァ ドレス は II なる が. 可 な W り メモリ 

後 ffl に 腹 かれる 



図 10-2-1 DDT や ZSID 実行時の メモリ 内の 状鮮 



このよ うに デバッグ^! 身の プログラム は， デバッグ 対 ^プログラムが ロー 

ド される ユーザー エリア をなる ベく 広く； き統 して とれる ように， メモ 

に 位置す る CPZM 本体の 直前に 置かれて います. 

では' 前聿で 作成した 簡易 版の メモリ ダンプ. プログラム （スタート. アド 
レ スは 0100J を， デバ ッ グ 対象の プログラムと して メモリに ロード, DDT 
の 持つ いくつかの 機能 を 実行して みまし よ う. ただし ここで は， DDT の コマ 
ンドの 使い方 や， デバッグ 作 紫の テクニック を 解^す るので はなく， デ 
バッガ が 持つ 基本的 機能 を 紹介す る こと を 第— の 目的と しています. 

前章で は， 8080 用と Z- 80 用の 同じ 内容の ダンプ. プロ ダラムの ソースから， 
CP/M の 「ASM」 と， マイクロ ソフト 社の r M80 」 の それぞれの アセンブラ 
により， 2 つの インテル HEX 形式の ォブジ ヱ クト. プログラムが 作成され て 
います' それらの フ アイ ル名は DUMP80. HEX と DUMPZ. HEX の 2 つてす 



10 な デハ' ッケ 



この 2 つの オブジェ ク ト 'プログラム は， 8080 と Z-80 との コンパチブルの 
二一 モニッ ク のみ を 使った ソース • プログラムから 生成され ています ので， 
中身 はまった く 同じです. よって， DDT の デバ ッ グ 対象 プログラムと して ど 
ちら を 使う こと もで きます 力、'， ここで は 「DUMP80. HEX」 を 使います. 

ではまず， この オブジェ ク ト 'プログラム r DUMP80. HEXj の 内容 をタ 
ィ プア ゥ ト してお きまし よ う. 

_ 図 10-2-2 DDT で デバッグされ る才 ブジェク b r DUMP80.HEXj 



A>TYPg D1JMPBH.HLX デバ ッフ 《 象 フロ グラ^の インテル HEX 形式の ファイル を タイプ ァゥ 卜する 



l«BIB0BB:i!l-:30l I !Hi:Bia)AVBI3i:2i)(:i)9( 0IB(JB4B6 

1 ゆ 1 1 0 ド' U ま A2 1 0 mM5('2 I IJB 】 :M':0D20 
I 0P I I 22 I 画 H I 1 [ii:H I I Af ; CMD(;A520 I 2929290F 

10B!30B029( D:iI)0ID247HI856Fl:K"J270ID6;JHF^^^ 
1 0P ! 4eB8BAD8Dbe7FL!0(:9(;DA70 I 3FJFCD9CH 1 C3FA 
1 0g 1 50B000B I CDA70 1 7CCD84B 1 VDCD849 I 3E3ACD47 
1 BP I 60»09(；0 I iK2HCD9CB 1 7KCD840 1 CDB20 I Fi-4597 
1 0B I V0te0(;A8 I 0 I PI-6SCA8 I H I ト、ト惠'2 刚 I 23(::は27 ビ 

1 0B I 90IJ030FT:3ADA980 I CbOVCI)9C8 I C9D5K50i:02BA 
10j51A0p05FCDH5Btfl:IDI('9:jr:BI)CD;K-'013EHA(、D9C3D 



ストつ： T ヮト 《 チェックサム 

-K ■ ヌ ドレス 8B 



A> オブジェクトお 




次に， この インテル HEX 形式の オブジェクト 'プログラム を， DDT の 口 
一 ド 機能に よ り 実行可能な 純 マシン 語の ォブ ジヱク ト • プログラムに 変換し 
て メモリ 上に 口一 ドし， DDT の いくつかの 機能 を 実行して みまし よ う • 

ここで は 特に， 1 バイ トの メモリ 内容 を， CRT ディ ス プレイへ 16 進数と 
して 表示す る サブルーチン である 「2 進 1 バイト ゆ アスキー 16 進 変換 出力」 
(ラベル 「HEXOUT ： 」) の 部分に 注目 し， その 変換 処理の 開始から 表示の 完 
了までの 全 ステップ を， r トレース 実行 _» します. よって， その 過程の CPU の 
ft きをす ベて 昆る ことができ ますので， この プログラムの アセンブル リ ス ト 

一 6 — 2, および 図 9-6-9) と 対比し， ステップ ごとの 各 レジス 
タの 変化 をよ く 奴察 してく ださい ノ 



*DDT は， 8080CPU 用の デバッガ なので. トレース や 逆 アセンブラ などの リス ト は. 8080 ニー モニックで 表示 ュ 
れ る. 前述の 図 9-6-2 の Z-80 での アセンブル リ ス ト と 対比して みると よい 



図 10-2-3 DDT の 各種 機能の 実行 例 




入力され tl アドレス r AB01j ガ， P スキー コードで 
このよ ラに メモり 上に は《« されて いる 




-LI84 19B 

0184" PUSH PSW 
0)85 RRC 

0186 KKC 

0 1 87 RRC 
6188 鼠' 
0189 CALL U 

POP 



ヌ ドレス 01Wh〜019Bh の霸 tffi アセンブル. 8080 用の 
ニー モニックで » 示される (し： リス 卜 コマンド〉 



0I8D ANI W 

BI8F ADI :iB 

BI9I CPI :)A 

0193 JC tf lj)tt 

H I Ut] AOI B7 

CAIJ BUJC 



この 後に 5 パイ 卜の タン フ 'アドレス 
パッ フタと • 32 パイ 卜の スタック エリア 

xfm<a. そのズ ブジェク 卜 は 》 養ない 
ので 生成され ていない 



ソース プ o グラムと 比《 してみ る こと 

C«fU tt は ラ^; レ ではなぐ， «Jt3 

P ドレス 僵で 表示され る 



-Gie9 184 ノ P ドレス OW^^ytHEXOUT ： )C7U^ ポィ: /^««レ て •OKKHOMmt スター WG: ゴー コマンド》 

f —— DDT の 7D ン 7K7»«<,»fl<sne7079a: よる 7D>7Sr»«B じト] rM^OUVtf) 

1 84 P ドレ 3018^CIKUe7U ^'ポイント tWKWWU! 



- X ノ' と CCCPUtOSU ジス 5»0W1*II6<X: -<7*fS>3V>K) 

COZIMOKI 1U A = AIJ B = MaOA !)=«!(； J 11 = ABU I ト: I P=U184 MUSH PSW 



C,Z,M«E,I(DS フ^ A レジスタ BC レジスタ DE レジスタ H し レジスタ スタ、 ポィ： /9 7D7^ 

-Dl B0 1C ドノ ダン フアド レス パッフ P^Jfi を ダンプす る m>9 

0IBH HI (9 C5 05 

A1C0 [30 31 BP] 21 一-—' 



□7 ラ^の ズ フジエ ク卜 を， それ S 
3 ォ フジエ ク 卜に Sft して □ ード する 



の灣 * タン フ する (D: ダンプ コマンド) 



A>DDT DUMP80.HL:X J DDT を fift して 

身が 》っ0 — ド- 

VKRS 2.2 
PC 

DDTfi 動. デバッグ 対 象フ □ グラ^の ロード » 了 





BI2B 
B130 
UI40 
0150 
0160 
0170 
B16H 
0190 
0IA0 
BIH0 



0 

♦ 



9 E 

I B 

c E 

0 A 

5 I 

D B 



0 7 

5 A 

に d 



> ) M 



行 



"に 

の s 

式^ 

形 u 

X ク 

E レ 



if* 



o 



7, 



G i 



ii 




E 3 o 5 

F c c 4 



0 1 A E 

3 0 3 F 



6 c K I 

D 9 3 0 

0 c 0 B 

7 F 4 D 

2 J 8C 

3 E D I 

c 3 c 0 

3 I o 4 

I a 7 8 



2 6 2 c D 

5 c H 9 c 



3 F E D 

c 00 c 



ほ 



3 6 5 A 9 

2 E ビ B c 

I 1 5 E I 

fl F D 3 c 

0 19 11 

B 0 c B D 

2 D 1 c <J 

c 8 0 9 E 

D D c D u 

S c 9 c S 



T H 

T X B 

DEI 

D N 0 



0 F 6 A 0 c F 

A2I8C87B 

DAI19DI1 

1 D K 7 8 c c A 

0 B 4 1 7 9 c 

F 1 D F 0 c 6 

2 8 1 7 7 0 E 

I B 0 B A 2 F 

1 0 D 6 D E I 

MBB3DC30 

-321D8III 

1 D 2 9 A 0 c A 

-3C12009C 



0 c 

F 7 

F 6 

B c 

F I 

0 0 

5 Co 

p 9 

0 A 

0 D 

B A 

0 3 

3 E 

c F 



D 5 

E D 

3 c 

9 1 

c 0 

I E 

D 0 

I 5 

E E 

5 5 

0 c 

D 9 

c c 



I 0 r I 

0 3 5 0 



10 な デバッガ 



-TC ノ …… 現在 《 
CBZIMBE-1 IU A 哪 B= 
C0Z1M0E1 10 A=AfflB= 



C1Z1M8E110 
CBZIM0E1 10 
C1Z1M0E1 ie 

C1ZIM0E! 10 
C0ZBM0EI I 1 
C0Z0MBE0I0 
CBZ1M0KBI0 
C07.1MBr;ei0 
IC0Z0M0EBI I 



B= 

(i = 
B= 
B= 
B= 
B= 
B= 



) 状! «( プロ グ 
A: き 
A=AB1 
A = D5 
A = EA 
A=75 
A = BA 
A = BA 
A = 0A 
A=3A 
A-3A 



ラ^ • 力 



? ンタ =0l84hO なら, Ch=12 ス テップ 分の 卜 レース 窗行を ft^rr: ト しーフ n フ、 ノ k、 



BBHA 



D=eiC2 h=ab»i s=eit:i 

D-01C2 H-AB01 S=BIOF 

D=BlC2 H=AB0) S=eiDF 
D=B1(:2 H=ABtf I 



これらの レジスタ は， 
ここで は鼴 ISMffi な 
いので 解 « してよ い 



s=eii)F 

S=BlDf 



P=B184 PUSH PSW 
P=0I85 UHC 
P=0]8G RRC 
P=6I87 RHC 
P=0l 88 RHC 
P=B1 89 (:A し I 



i=eiDD P=818D ANI 



S=8IDD 
S-BIDD 



D-0IC2 H = AH01 SUDD 
=e«HA D=B1C2 H=AB8I S^eiDD 
B=BMHA D=81C2 H=AB01 S=8IDD ド -0198 CALL 0I9C*U 19C 



H=fl18F AD I 
P=BI91 CP I 
P=fll93 JC 
P=tf 196 AO I 



6198 
87 



ス 、ゾ 



AL^ スタ 



フ 。グラム' CPU«.808£C-tZ*y9 

my9 vmeni> 



2 纖 1 パイ 卜— アスキー 16 道 2 パイ 卜 >E» 出力 サブルーチン r HEXOUTj©« 半 BB.A レジスタの データ ABh の i: 位 
の 「Aj* 文字と して スクリーンに 》 示す る 8B 分 * 卜 レース 実行 し C ちの. この » 分 では A レジスタの データ ABH の 
*"八』が, アスキー コード 41H に れて B じ A レジスタに 12 ッ 卜される 》 での 39« か 示 S れ ている. CPUIW に 
る A レジスタ および キャリー フラグ 1 "Cj<Z)« 化に 注 S 

b,l8C ノ ―… 



ス ク J 一: さ HIT A 丄っ 》>0ABH の AtflW さ ^>7-； ^レス <AB01)«W«WWt¥©l» 
-y ノ ,m 

CBZ1M0E1 IB A=B» B=0H41 D=0IC2 H^ABBl S=8IDF P=018C POP PSW 

(ここ «•» パイ wd?^9ABh の az/p ス *H6ii2/w ト ww^x»TOirosnciwr2») 
一 T7 ノ 



«»、 



ひ * 



C0Z〗MUE1 Itf 


A = 


HH 


B= 


»H41 


D= 


0IC2 




:ABB1 




fliDF 


P=018C 


POP 


PSW 


C0Z1M0E1 10 


A= 




B= 


0041 


D= 


0IC2 


H = 


= ABH) 


s= 


0IE1 


P=818D 


ANI 


OF 


CBZBMBRBI 1 


A = 


HB| 


B= 


B041 


D= 


01 に 


H: 


:ABBI 


s= 


0IEI 


P=018F- 


AD I 


:3H 


C0Z0M0E0I0 


A = 


JB 


B= 


0H4I 




H1C2 


H = 




s- 


0IH1 


P=0I9I 


CPI 


3A 




A= 


3B 


B- 


0H4I 


D= 


eiC2 


H: 


= AHHI 


s= 


01EI 


P«BI93 


JC 


HI 98 




A= 


itiJ 


B= 




D= 


HI ('2 


H: 




s- 


HIFI 


P=8196 


ADI 


BV 




A = 




IJ- 


B04I 


D= 


BIC2 


H: 


= AhHl 


s= 


BIE1 


H=B198 


( At に 


0I9(**019C 



MM パイ 卜— アスキー 16312 パイ 卜 変》 出力の 後 A レジスタの テータ ABh の r 8j が， 
P スキー コードの 42HCSE1H されて H じ A レジスタに 12 ヅ卜 され る ，での 瓊《ガ 示されて いる 




G. I81 



ノ 



A レジス 5^4^が亡 ント Snru^tt»T, ゥ iifl)»7V^>r»2)? ドレ; 

…ま T"BiZffl 示され さら C7D7^^D»ftZ»e， A80WK>7>7W 了す る， 
&uu >： BD メ、 r AjB9TCJW«ntl MOV. ZZ rBBZ75««^Tl^ 
AB0 ？;. 0D ~7f ノの 入力に より • 次の アドレスに 通 O 

AB04: BD^_ ン 以外の 入力に より, 籍 しい タン フ* アドレスの 入力と なる 

リ BE ノ «a?KU3DlBEH«^>7VSCSr> フ ドレス' パツフ ： この l-】BDDTO*©r»«V、 

01BE: 3 ビ 1 

01BF: 42ji 3lH- r 1j. 42h » p 8j* 45H= r E/C ある 

0 1 Cfl ： 45 丄 j 

：1 ： 0De«H18l …… e の 入力に より 終了 ルーチンに 進み， フレーク 'ポ イン 卜 0181h で 案 行が 停 It し C 



得び DDTCSI つ C 

- D100 1BF DDT による ダンプ (》 に 靡 K はない〉 

eiee 31 E3 bi 11 bi ui (V av 01 20 co oc hi uti 04 1 



-ズ 



Ctri-C の 入力に より DDT を 終了す る 



CP/M に 《ゥ 
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実行 例の 中の， 「G」 コマンド により， 任意の アドレスから プログラム を 実 
行して いますが， このと きに， 2 つの 「ブレーク • ポイント」 を 設定して お 
くこと がで きます. ブレーク-ポイントと は， 実行 を とりやめる （ブレークす 
る） アドレス のこと であり， この アドレスに くると， そこで プログラムの 実行 
が 中止され， デバ ッカ' （この場合 は DDT) にコン ト ロールが 戻り ます. ブレー 
ク した 時点の CPU の 各 レジスタ の 状態 を 見れば， いろいろな こと が 分析で き 

るでしょう. . - 

この ブレーク 'ポイント は， ^も 重要な デバッグの 機能の ひとつで， この 

機能 をう ま く 利用す る こと 力、'， デバ ッ グ • テク ニッ ク のポィ ン ト です. 



3 SID, ZSID の 機 育^: 
実行 例 

シンボリック 'インストラクション' デバ ッカ' の SID や ZSID は， その 名 
のとお り 「シンボル 名」 を 使って デバッグ する ことが 可能な デバッガです. 
前項の DDT では， その実 行 例に 示されて いるよう に， ァ ドレスの 指定 を 絶 W 
値で 行いました. 例えば， ラベル 「HEXOUT ： 」 の アドレス であれば 「0184」 

などと 絶纣 俯 を 人力し なければ ならない わけです. 

これに 対して， シンボリック 'インストラクション 'デバッガ は， ソース' 
プログラムに 使われて いる シンボル 名 （^^の シンボル や， ラベルな ど） を 使 
つて， それらが つけられ ている アドレス 值を 指定す る ことができます. つま 
リ ， ラベ ノレ 「HEXOUT ： 」 であれば， 「0184」 と 入力し なくても， 1 ". HEXOUTj 

と 人お すれば よいので す (先頭に [ .] をつ ける ことに 注意). もちろん 絶対値 
で 人力しても かまいません. 

ただし， シンボル を 使った デバッグ を" f 能に する ための 前提と して は， シ 
ン ボル 'テーブル 'ファイル （シンボル 名と その ァ ドレス 値の一 覽 表. 後 ほど 

実際の もの を リスト で 示す） が 必要で あ り， この テーブル を あらかじめ ZSID 
に 人力して おかなければ なりません. シンボル' テーブル • ファイル は， デ 
ジ タル リサーチ 社の アセンブラ である MAC や RMAC の 場合 は， アセンブラ 
のお 行に より， 的に' されます 力、 M80 の 場合 は， 次の 手統 きが 必要 
です， 

M80, L80 の 場合 は， L80 実行時に/ Y スィ ツチ をつ ける ことによ り， ゾ一 
ス 'プログラムの 「パブ リ ン ク 'シンボル 」• と して 宣言され ている シンボル 

の シンボル テーブルが 作成され ます. よって， デバッグに 必要な シンボル は， 

ソース • プログラムの 段階で， パブり ッ ク • シンボルと して 宣言して おく と 

よいで しょ う. 
* 他の モジュ ール でも 使用可能な シ ン ポル. 
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パブリック • シンボル などの 解説 は， 次の 11 章で 行います が， ここで は そ 

の 宣言の 方法の ひとつで ある， ソース • プロ グラムの ラベルに つける コロン 

[：] を， 2 重の [： ：] にす る 方法 を 使って， パブリック である こと を 宣言し 

ています， 例え (f. 



とする わけです • なお， パブリック 宣言が されて いない もの は シンボル テ一 

ブルに 登録され ません ので， その シンボル を 使って デバ ッ グ する こと はでき 

ません， 

ここで， M80, L80 により， シンボル • テーブル • ファイル を 作成す る 作業 
の 流れ を 図示して おき ましよ う， 



ソース プログラム J r xxw.MACj 




xxxx,PRN j 



アセンブル 'リス ト. 

ファイル 




I xxxx.REL( リ D ケータ ブル • オブジェ ク ト • 
1 ファイル） 



し 80 爽行 時に， /Y スィッチ をつ ける 
ことにより， 

^xxx.SYMj カ^ 成される 




L80 爽行 時に， /X あるいは 
/N をつ ける 二と によ り， 

rxxxx.HEXj あるいは ""xxwtCOMj 
力， される 



シン ポル' テーブル 



丄 



才 フジエ ク ト 



丁 



丁 



SO. ZSID に 入力し. 

デバッグ rm 



メモリに ロードし) m 



-3-1 シン ポル テーブル 'ファイルが 作成され る 作業の 流れ 

では 次に， シンボル テーブル を 得る ために， 前章の ダンプ' プログラムの 
ラベル を パブ リ ッ ク 宣言した ソース' プロ ダラム を， M80 による アセンブル 
リストで 示します. M80 は， 8080, Z-80 の 両方で 利用で きる アセンブラです 
ので， 8080 用， Z-80 用の どちらの ソース • プログラム を 使って 実習しても か 
まいません. 



oooooooo 



o o o o o o o 
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10 な デパ '力 

図 10-3-2 ダン ブ*ブ ログ ラムの ソースの ラベル を パブ リ ック宜 言した もの 

MACKIJ-8M J." B9-I)e 4 -81 PA(il£ I 

； MEWIKY DUMP PROtiRAM ； 

； for L ha j i wete-yomu-dssembl er ) ； 



IF 

し D 

END IF 



B I HE 
BIA7 
2D 
B19C 

B4 

0IB2 

0D 
0121 



one 

BD 



FFPF 



BI06 




.Z80 







I m 'に 


pnii 


FALSE. 


EUU 


； 


EQU 


PC88 


ト: Qt】 


BDUS 


t£UU 


fHMN 


EUD 


HCOIIT 


EQU 


iU 


EQII 


LF 


EQU 




ASKG 




IF 




ORG 




END 1 ド 




IF 




ORG 




END 【 ド 



» ソ 一スフ ラ^が， Z 80 ニー 

f ニックで ある こと を SS«J*»^ 
OFPTrH ft 令 これが あると M80 実行 » の /Z 

NOT TRUE スゃソ チが不 》 となる 



FRUE CP/Mi の プログラム を 作る 



NOT CVl\ 

H 
H 
H 



CPM 



F»C8tt 
9O00M 



； thib rout i ne converts ASCI I 2byte 

； digits Into BINARY IIRX. 

； DM = ASCII data pointer H い converted data 

[AI1XBIN: :| 



CPM 

SP. STACK 



DK.ADRBIIF 

(RLFUUT 

A, 

CHROUT 



B,4 

CHRIN 
(D ビ）， A 
CR 

Z,AHXBIN 

DE 

B 

NZ*NEXIN 
A.CR 



I I D E D 6 D2EA352E2 

J I c 3 c 0 C1FC10C31 



F 0 5 3 D 

F S 0 8 0 

r 0 0 5 G 

F 0 0 3 J 



KB83469ABH0 

B11I1II1U> - 

00000000000 



2 

0 



5 3 o 

0 8 0 H M 

0 5 E c A 

0 J J 0 0 



PAPA 

li c し c 



し r- c 

D ADPPNEPDD 

L c し CJIDJ しし 



0N7 

HNV (I) BIA7 
UNA 

eur ( d h i o< 4 

8 I 41' CM 0I0U 



0167 VE , 「に 0 " なな ッ 

0168 CD 0184 CALL HEXOlil 



21 0000 
II 0IBE 

IA 

FE 0D 
t A 0152 
29 
29 
29 
29 

CD tt I 3D 
02 BI47 



CD BIA7 
7C 

CD tf 104 

7D 

CD 0164 

3E 3A 
CD 019C 
3E 28 
CD B I 9C 




LD DK.ADRBliF 



eiH2 



check 


ront inue or 


CALL 


CHRIN 


CP 


'E' 


JP 


Z.EXIT 


CP 


*e # 


JP 


Z.EXIT 


CP 


CR 


JP 


NZ. START 


INC 


HL 



IK ONV: : 



ddta Is not val Id hex value 



,，' (RLHHIT 
A， '？' 



STAKT 
ddiireb,^ out 



( RLHUiT 
A,H 

HEXOIJT 
A'L 
HKXOUT 
A， • に 
CHkOUT 
に 9 9 

CHKOtIT 



A , < ) 
CR 

Z.ADROUT 
HL 瞧 HL 
HL.ML 
HL , HI. 
H し HL. 
HCONV 
NC. INtRR 
A ，し 
L,A 
DE 

AHXBI1 



7 

2 

I 0 A 7 0 

5 F 3 3 6 E 8 6 E 9 

'861c D F D D p r 



22222 o^o^o^o^ 33333333334444 

0^t000^00000000000000^00 



つ J 「J 5 6 9 A D F 2 4 

5555555566 

0000000000 



DEAEAE23 

c F c F r F c 2 



BK0356AD 

66777777 



000000^0 



D D D D L D に 

DPPDDDDAPDDNP 



B T B T 

u p E u p E 

s c R s c R 





S A S 

J 0 c 7 I 



10 な デバッグ 




this subroutine display Ibytc 
bi nary data ab HLX 8 b〖t value. 



； A=BINARY data —> display as HKX 

[hi;xihit: ：1 



III XOIU ： ： 





AF 


HRCA 




RWA 




RRCA 




RRCA 




CALL 


HLXlllll 


POP 


AP 


AND 


UKH 


ADO 


A,:WII 


CP 


3AII 


JP 


C.Hi:Xiill2 


ADD 


A，7 



[HKXUU2: ： 



C3 0152 
UI8I C:i 0000 



Al 糊 T 



JP 

： • t?xi t this pro<ir<mj 

[EXIT: ：[ 

I K CRM 
JP 

END IF 

PC88 

r :m\ 

DIK 



CD 0 1 9C CAM CMROIJT 

C9 RET 

； t charticter out 

K MkOUT: H 



M : IVtitt 

PUSH DL 

PUSH HL 

CALL ITUUT 

l J np ii に 



ei 



01 
01 



ei 
at 

01 
01 
01 
01 



BI 



01 

01 
01 
Bl 



01 



IF 

PUSH 
PUSH 



IRE 



4456789 CDDrl3688B c c D K 0 1 4 5 6 

88888868888999999 9 999AAAAA 



5 



0 



55EFD119 

D 0 5 c ^ D c 



2 A o 

a* どし • • D し u 

c D H r E B H D 



0 1 

ト 

L p p T D 

D D A o o K N 

L L c p p R L 



D 8 

0 0 3 J 0 0 

5 F r F F o 1 G G E A 6 



に NDII- 



input buffer and stac k area 



151 Bl 



01E3 



0D 



01 



CI) 

El 

Dl 

CI 
C9 



； carr j a*je return / 1 me feed out subr 

[< klr)i;t: ：! 

ID A.CR 

CALX CHROIJT 

し D A.LF 

CALL CHROUT 
REIT 

ノ- m » character key ii 屮 tit subroutine 

『冊に： :] 



ADKIUII- I gt! 

OS 



5 



STArK 




け (Htt 



re 



1)1： 

RUT 

i:ndik 



ir 

PUSH 

push 

F^liSH 
ID 

「Al 丄 



7 V 9 r F I 2 2 J 4 57 A be 

A A A A A B h BBBBBBBH 

0 0 0 0 0 0 S 00000000 




It- D E D 9 

J c 3 c c 



5 5 5 ビ 

s ビ 1 



c J $ 



K s u N 

I D K E 



，. し い 




10 な デハ' ッヴ 



MACHO- 8M i.44 09-l)tM -HI PAGE 

これ はヌ G ン フル リス 卜の シンポ ル 一 »«で あり， SID,ZSID に 
Macro;* ： 入力す る c めの シン ポル テーブル ではない 

Symbols: 



HI BE 


ADKBUF 


01521 


ADK(U)T 


H に 71 


AMXH1 1 


0)211 


AMXBIN 


0005 


BDOS 


U1H2! 




0I9CI 


CHROUT 


Ff FF 


CVM 




CR 


01 A7I 


CHLKOUT 


I 


r:x 1 T 




! ; ALSK 


613DI 


HCONV 


01BDI 


HEXOtll 




HEX0U2 


01641 


HLXOUT 


0147， 


1 NKRR 


000A 


I.K 


01101 


NEXIN 




PC88 


3583 


l'(IN 


3E0D 


PCOUT 


BIR3 


STACK 




START 



FFFK TRUE 



No 



一 



次に， この アセンブル リス トで 示した ソース • プログラム （ファイル 名 は， 

DUMP. MAC) を M80 で アセンブルし， L80 で インテル HEX 形式の ォブジ 
x ク 卜 プログラムと， シンボル テーブル を 生成す る 作業の 実行 例 を 示します • 

図 10-3-3 M80, L80 による HEX 形式の オブジェ ク 卜と シン ポル テーブルの 作成 



A >D\U I) は, に 》ノ 爽《« の 「0リ1^^』フ タイルの 《B 

a: dump mac 

リース • TO グ, ム のみ »S 

A>M80 DlJM»\UUMP=DUf-H*^ K480 による アセンブル. ソース プ O グラム は Z*60 二一 モニックで あるが, 今 OB: 

" /2 スィッチ は不雙 （ソース フ ログ ラ^の 雷麟 8B の 1 ", Z80j«WtfJ 令に よる） 

No Fatal error (s》 

Pt? ン プル » 了， 7> セン フ i レ • エウー はなし 

A >DIR DUMP.* ノ r OUMP j ファ ィ, 

A: DUMP MAC ： DUMP PUH ： t) は II' UE\ 

maLtsnK 4* さ ne リ ckt 一 タフ /レ 

尹 セン フル リス 卜 ヌ ブジェク 卜 'ファイル 

A〉 し 80 Dl]M»\DtiMP/N/Y/X/E ン 丄 80 による リンク □ 一 タの賽 ft,/ Y によつ シンポ/ レテー フル, /X に 
より HEX 形 《 のス フジエ クト' フ ログ, 乙が 生成 される 

» *nk-80 :J，44 09-Dec-8! Copyrlglit (し） I9til Microsoft 
Data 01OB v . >61E'J < 227 > 

40791 Bytes Free ifflitiliitftfi - 

0IE3 11 



リンク □— ド 終了 

A>DIR DIJ に屮. 餺ノ f DUMPj フ アイ) KD»S« 

A: OmP MAC ： DUMP 

A: DUMP HEX • 

生成され SHEX 形式 
A> の オブジェ ク卜 • プログラム 





KM ： UIJMI* SYM 
生成され C シン TWlz- 

テ一 フル • ファイル 
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ここまでの 作業で， ダンプ *ブ 口 グラムの ィ ン テル HEX 式の オブジェ ク 
ト' プロ ダラム 「DUMP. HEX」 と， その シンボル テーブル 「DUMP. SYMj 
の ファイルが， ディスク 上に 生成され ています • この いずれも アスキー ファ 
ィル です ので， そのまま タイ ブァゥ ト して 確認して みまし よ う • 

図 10-3-4 生成され た才 ブジェク トと シンボル テーブルの ファイル 内容の 確認 

A> TYH: DIJMP,HLX ノ 生成 さ neHEX 形式の; T ブジェク 卜' フ a グラ^ * タイフ 7? ゥ 卜する 

「ス ブジェク 卜 ffi 
* 




2001C00 

030!£008|000008[10 



5 パイ 卜の タン フ' アドレス' バッファ +32 パイ 卜の スタック エリ 



A>TYPE DUMP.SYM 



BI9C CHROUT 
8I8D MIiXOIIl 
01 IU NCX ! N 



HI AIOMI I 

Buy an row 

01 98 HFVMii > 



生 l« され C シン; KJ レテ一 フル * タイプ ヌゥ 卜なる 



BI2I AHXBIN 
U18I KX I T 
HI84 HI-XnilT 



2 < 
D 11 
B I 47 INKKR 




ソース 'フ0 グラムで パフ リツ ソ 》S されて いる シン ポルが ー幫 R になって いる 



このように， ゾ一 ス' プログラムに [： ： ] をつ けて パブリック 宣言した ラ 

ベルの シンボル • テーブル • ファイル 「DUMP. SYMj が 作成され ています • 
この シンボル テ一 ブル を， デバッグ 対^ プログラム である ダンプ' ブ ログ ラ 
ムの オブジェ ク ト • プログラム 「DUMP, HEXj と と もに， ZSID で 口一 ド 
する ことによ リ， シン ボリ ッ クな デバッグが 可能になります • 

では， シン ボリ/ ク' インストラクション 'デ パッカ'， ZSID の 代表的な 機 
能の いくつか を 実行して みましょう， ZSID 内の コマンドの 使い方 は， DDT 
と 同じです. 

ここで は 特に， 「アスキー 16 進 4 桁叻 2 進 2 バイト 変換」 の ルーチン （ラ 



ベル 「八 HXBIN ： :」） の 部分に 注目し， その 変換 処 J1 の 開始から 表示の 完 r 
までの 全 ステップ を， ト レース 実行し ます. その 間の CPU の 動き をす ベて 見 
る ことができ ますので， ステップ ごとの， & レジスタの 変化 や 変換の 過程 を 
よく 奴 察して ください. 



2001000 
2001200 
2061400 
2001600 
2001800 
2001A0B 



7 B 2 6 E 7 



0 



E 



0 



0 
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10 な デバ/ザ 
図 10-3-5 ZSID による シン ポリ ックな デバッグ 作業 



A/ZS1D - 



ZSID を CID する 



ZSID VLKS I .4 

ZStD がお » し C. ZSID のプ a ン ブト は 【*] 

It 1 DUMP . HEX \)\\\AV • SYM ノ HEXftlW) ス ブジェク ト 7D7 ラ^: ，シ; テーフ /U« 

メモリ 上 CO— ド なる る (I ： インプット コマンド） 

ttK ノ ディスクなら メモリ 上に »釅 に ロードす る (R: リード コマンド） 



SYMBOI.5 

NEXT PC KND 

0IE3 0100 A988 



シン ポル • テーブルと ，テ バッグ 》 象 プロ グラ^で ある ダンプ • プログラマが， 
突 行 3* なス フジ エフ 卜に »» されて， メモリに ◦ ード cnc 



ttDIWH IF ドノ 



□ 一 卜され C オブジェ ク卜 *プ0 グラム を タン フ して ««(D: タン フ コマンド〉 

31 E3 Bl 〗 1 B ど CD A7 IM 3E 20 CD 9C I 06 tf4 

1 > •• 

CD B2 01 12 FE BD CA 21 01 13 85 C2 1M 01 3E 00 



12 21 00 
i 



II BE 01 IA Fb 0D CA 52 01 29 29 2U 
• • • K . I ) I 



DDT では この 位 霧に R 示され C ヌ スキー 《 示 は. 5 の 16 毫 R 示の 

S パイ 卜の 下に « 示されて いる 



UIAB: 5F CD 85 80 EI Dl C9 3E 0D CD 9C 01 3E 0A CD 9(: 



： 01 C9 C5 05 E5 BE 01 CD 



El Dl C! C9 8M 0U ffl の 5 パイ 卜 は タン フ' 

ヌ ドレス' パッ ファ. これ 以《 



0ICB: 00 00 80 00 8B 



00 00 0(9 00 01E2HS では スタック ェ, リア 



It し 1 




P ドレス OIOOh 〜0120h 亳 》Pt? ン フルす る (し： リス 卜 コマンド〉 


START ： , 
BI00 


し D 


SP.BIE3 




8103 


し D 


DE.01BR 




0106 


CALL 


0IA7 •CKLMH) 


0109 


LD 


A, 2D 




010H 


CALL 


819C .CHROIIT ^ ~ 




LD 


B t 04 




NEXIN: * 








0110 


CALL 


0IB2 X\ 




0113 


し D 


(OE).A 




B1 14 


CP 


0D 




B1 16 


JP 


Z.0I21 , 


.AHXBIN ^ ~ 


0119 


INC 


DE 




BIIA 


DEC 


B 




01 IB 


JP 


NZ.0II0 


.NEXIN 


01 IE 


しひ 


A,0D 




0120 


I'D 


IDE), A 


• ffl のように， ラベ ルガ R 示されて いる. 《 えば CALL 01A7 .CR し FOU 


AHXBIN: 






は, 01A7h がラ / ^レ CRLFOU で » る こと を 示して いる. ま JC.ZSID は 当然 


0121 






なから Z -80 の ニー ぞ ニックで * 示される 



MD.CKLFOU .CHRIN •' …… タン 7©«€^yurwEre る • ^tCA し fou:O6Chrin:<0« を タン フ, ピリオド： ， i を 》 す 力る こと 
B1A7: :JE 0D CD 9C 01 0A CD 9 に 

01 C9 C5 
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CRIPOU ； 
BIA7 
01A9 
eiAC 



01B1 

CHRIN: 
BIB2 
H1B3 



CALL 0190 KHROUT 
ID A.0A 
CALL 019C .CHROUT 
K じ T 



PUSH BC 

现 在の s レジスタ や フラグの ベる oc: ィプ プ ミン コマンド） 

ノ … ： A レジスタ BClx!; スタ DE レジスタ H し U5; ス タス タ:/ 9' ボイ; /9 7Q7^my9 

A = HM H = «0»B S^HIUU l'-ttl0H 

A-0B B'efltfB X=B 剛 Y^0O0O U) 

— ®tt 鼠 一 K'tr を n な (nuy ス 9eA\8'<D*y • r>7 て 》u ジス タと している) 



OGlflfl ,AHXBIN^/ ― 71 ^'ボイ:/ h をう/ guHXBlN: の P ド UOCJWUC な e«ff(G: ゴー コマンド) 



«U ジス タ とスタ iy9，J« ィ; /9 

. …裹 レジスタと IX» よび 

IY レジスタ と， 



-1234 
*0!21 
HD1BL 



DUMP7D7 ゥ iiZfJWCn, *<D7D ン 》 、 さ HC. それ て • ^> フク K レス W2WtA» し c 



.AHXBIN 



»1(：8： 

ノ …- 

KT45 ノ 
-Z--- 
攀 

AHXBI I 
-Z- — 

- Z— - 
I 



^ドレス OWH (う^ HXBW:)r»W»it し C, つまり, わ フタ ドレス 1234 ^入力し CM)(A73i5ne 

> ^レス y —夕 t する！ ごこ rTu- ク 

•«OW»SP ドレス rST>7fl)BB を こ bot^k^ ス^ッフ め ェ,^ cjjg る 



atj し c のフ ドレス この ば？ス：^： ^ド raiien ている ぶ^^^しぉがム 



A'00 B v 00U0 0*0000 

4Sh ス テツ フ dK/— :yw なる. 襄 | 

A=0D H=8H2D 



HCONV ： 



C - M-l 
C - M - I 



； 3! 32 
1 2 

3 4 

フラ 7SZf« 示されて いるち の は， 1* の tt 囅 

，在の s レジスタ 》 よび フラグの の 、 

A = ai) B^BHJI) 1)=«|(；2 M^OIMI S = 01i;-i |' = H に | 

h # h00b x^eeou Y=OUU0 1{) H に -i 刚 u 

ジス 9tt »7CK^Z J <WW3Bfl6W»uei ゆで • en®* j スト Jirwwi して ある 

S=0IE3 P=BI2I 1,1) 〖I し BHHtf 
A = 0D B=002D D=01C2 ll = 000H S=0]K3 P=0I24 〖D 01； , q i^ 

y> プ？ に • トソフ wwai? 卜-レス 

-0(100 s=o IE 

=0M00 S=BIK 
H=0BH0 S-0IE 
H=e«M0 S=0IKJ P=0I2D ADO 
D = «IBf£ »UflHO0 S=BIKJ P=0!2K ADD 
D=0IBE IU00HH S=01E'J P=^812F ADD 
1)^0 1BK M = 000H S=B|[{3 l'-0 に id 
B=fl62D D-01fH: S=0IK3 



A=MD B=002D 



A=gT] 

A=3i 

A = 3I 

A=3I 

A«3I 

A»3I 

A = 31 



B=002D 
B=092D 
B-002D 
B=602D 
B=082D 



D=0IIU 
0=0 I Bl 



v[[d 



:， F>=0I2 
3 CP 
3 P=fll2A 



Hl.*H し 
HLJIL 



…'- *<W7T@*A レ 

ジス タ ctr ント 
.Al 頼: T 



ADO 〖I しぼ 
CALX 01 3D 



A^ii B=BB2D 
A=f0lhB=0O2D 



A = 0! 
A = BI 
A-01 
A-0 I 
A = 01 



B=BB2D 
B=B02D 
B^002D 
B=Btt2D 
B=BB2I) 
B=0B2D 



0=HIBK H^HHBH S-01E:I 
D=0IHK S-BI 
0=0 HiK H = 0000 S = Hli;; 

D-tJHU*: H^BBHm S = 01K3 P=MI39 INC 

D=01(J ト' H-0OO1f S-dHii P^0I3A JP 



P=013D SII0 

p=0i ir 

3 P=0I34 
3 P=0I37 



ADD 
D 



AHXBI I ： 

A = «l B = 0O2D D=0IBK M = HHi1] S=0IE3 

A=[32}iB = 0«JD D^BIBr H=O0HI S^(MK3 

I A=32 B=00JD D=HIBK S=B1I^ 

1 A = 32 B=002D 0=0 1 BP l"0001 S=01I ] 

A = 32 B=«02D D=B1BF 11=0002 S=0IKJ 

A=32 B=002D 0=0 1 Bh S-d\E3 

A=32 B=002D D=0iBF H=0006 S=HIIi3 

A=32 B=002D D=01EJF H=0O1B S=fllK:i 



N に 《N7 • 〖NI:W< 

A.L 

し A 

DK 

0127 .AHXm I 



P=0I2V [[J) 
I*=0I28 CP 
P=BI2A -け》 
ADD 

r=HI 2E ADO 
H=012F ADD 

HI 31 CA 



A, (01；)] 
HI ，出 



2sre を Auy ス 

.Almoin 



H し， 
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10 な デバ ッヴ 



C-M-I 
C-M-I 
C - M 一 I 




HCONV ： 

A=32lB=e02D D=tJIBK 

B=002D D=01BF 
B=0BJD D=HIBF 
B=B02D D=0IBK 
B=B02D D^BIBF 
B-002D D^BIBF 
n=602D D=HIBK 
B^002D D=fl1C0 











H=0»10 


S^BIKI 




S=0IE3 




S=01F:3 




S=01E:l 




S=BIE3 




fS=0IE3 



P=«13l) SUB 
P=HI JK CP 

JP 

P=0!37 ADD 
P=HI38 LD 
P=0139 INC 
JP 



A=I2 B=H02D 



—— I 



A 稻 
A=33 

A = 33 

A = 33 

A=33 

A = 33 

A = 33 



A=33 



B=0B2D 
B-0B2D 

B=0B2D 
B=0e2D 
B-0H2D 
B=002D 



C-M-l 
C-M-I 
C-M-I 



A = 03* B=0O2D 



A 

«: 
A = 0J 
A = 23 
A*23 
A=23 



B=B82I) 
B=HH2D 
B=BH2D 
B=062D 
B=0B2D 

B=ee2D 



d=0h:b 

D=eice 
D=eica 
D=0ire 

D=0ICB 

D=0ice 

D*0l(0 
D=0ICB 

D=B1C0 

D=01C0 

D=fllCI 



H=8012 
H=0B12 

H=0H24 



H=0090 

11=0120 
11 = 8120 
H=0I28 
H^B120 
11-0 に 0 
H=0l 20 
H=0 

H=0I23 



S=0IE3 
S=0IK3 
S=81E3 
S=0IE3 
S=0IE3 
S=0!EJ 
S=0 旧 
S=0IE3 

S=BIE3 
S=eiE3 
S-0IE:) 
-01E3 
01^3 



h = 



A-23 B=H02D 



—— I 



—— I 

HCONV ： 
I 

C-M-I 
C»M-i 
C-M-I 



a=E2 

A=34 
A = 34 
A = 34 
A = 34 
A = 34 
A = 34 



B=ea2D 

B=002D 
Ii=902D 
B=002D 
B-0H2D 
B^002D 



A = ;J4i B=B82D 



A 

A = H4 
A = 04 
A = 04 
A=34 
A=34 
A-34 



AHXBI I 
#0152 



B=O02D 
B=BB2D 
B=HH2D 
B=B02D 
D=B02D 
B=002D 
B=0B2D 



D=0l( 1 

D=eic:i 

D=eici 
D=eici 

D-01CI 

D-0ICI 
D=01CI 
D=HIC1 

D=B1CI 
D=01C2 



H=0I2J 


S=01E3 


M=0I23 


S=BIE3 




S=0U-:3 


11=0123 


S=01K3 


H=BJ46 


5«0tE3 


II-048C 


s=BH{3 


H=09IB 




H=I230 




H»1230 


S=01h:i 




S^BIE! 




S=01HI 


ii 


S=0IE3 


H=m0 


S^BIi:j 


11=1230 


S=01Ei 


ti 


S=0IE3 





B = 0HJD 
A 權 B=002D 



D^81C2 II- に:" S = 0IE3 
D=fl!C2 H=1234 SMMK3 



30 




0A 




(• 






' ， 1 UiiHH 


A,L 




し， A 




l)K 




./ 


iMXHM • 



P=B128 
P=0I2A 
P=0I2D 
P=012E 
P=H12F 
P-BI30 
P=61 31 

P=«13() 

P»BI3F 

P«014l 

P-B134 

(^0137 

P=ei38 

P=013A 

P=0127 
P=0I28 
P*BI2A 
P=012D 
P=012L: 
P=0I2F 



A, (Dh)| 



'•••33»e*A レジス 



CP 


0D タに c ット 


JP 


7.0152 ，AD 讓 T 


ADD 


HL.HL 


ADD 


HL.I 化 


ADD 


HL.HL 


ADD 


HL,HL 


CA しし 


0131) .HCONV 


SUB 


30 


CP 


BA 


RLT 


C 


JP 


NC.0I47 ， 1 NKRH 


ADD 


A3， 


LD 


し A 


INC 


DE 


JP 


012V .AHXHI 1 



CP 

Ji* 

ADD 
ADD 
ADD 
ADD 



. ADROUT 



00 

Z,6I52 
HLtHL 
HL.HL 
H に， H し 
II し H し 

P=0I31 CAU- 01 3D .HCONV 



4 文字 8«A レジス 



P*013D 
P*B13F 

P«BI37 
P*0l3fl 
P=0I39 
P^0l 3A 



SUB 30 

CP UA 

RKT C 

JP NCBI47 . INl-RK 

ADD A 丄 
LD し ，A 

I NC DE 

JP HI 27 



[Tl) A, ID い 



0D 

Z.OI 5, 



Al)K(H:T 



に" 
に" l 

； P ドレス 0152H (ラベル ADROl/f つで フレーク Zf« なり， * 行ガ導 止し X： 



…'， も A レジス 
タ r*t»* リト 



W G, .STAKT 
1234： 16x 
*HIB0 .STAKT 



フレーク イン ト e, ベ n/ST art ： jc«s して ドレス (7D7 ラ &m:/9)oe>«fi する 



HD1234 I 234 ノ '-… ZSIDC« つて tv*.ZS ぬに よる ァ Kb ス 123*4«wr>7.?WOUMP707,iiC* る, 
に 34 で 16 



I 
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• ， KX 1 T ノ どの アドレス (5^1ST ART ： 〉0^7l^9-?K<>K«5^^EXIT ^3«して 



- I BE ノ 

BIBF: 31 ノ 

BIBP: 42 ノ 

01C0: 45^； 
BICl: 0Dc 



ラ i^WWSne ので ,5T> フク ドレ; (^BEHtATS し C 



り ターン キーに より ィ 卜すつ ダン フ されて い < 
e の 入力に よ tODUMP フ O プラ^ を 《 了 す る 



祷 



A> 



• tX， I' ラ 〜 レ r EXIT: j で フレークが 方な つ c 

Ctn-C の 入力に より を 《 わり, CP/M へ 6? る 

CP/M に R つ C 
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リ ロケータ ブル-マ クロ アセンブラ は， アセンブラ によ 
る ソフト ゥ I ァ開 ％ の 実務に なくて はならない ツールて あ 
リ. ^筏 W の 尸 セン ブラと いえば， この リ ロケータ ブル- 

マ クロ アセンブラ を 指す といっても よいて しょ う. 
リ ロケータ ブル 'マクロ アセンブラと は， リロケ 一 タブ 

ル 機能と マクロ 機能との 両方 を 持った アセンブラ てす. 本 
章で は， その 機能の 中で， リ ロケータ プル 機能に ついて 解 
説し ます. リ ロケータ ブル 機能 を 利用す ると， モジュール 

別の ソ ソ 卜 ゥ;！ ァ開 免が" 了 能に なリ ます. ある 程度の 規棋 

の 118% になる と， ソース 'プログラムが 何百 ステップ， 何 

千 ステップ にもな リ， それ を 1 本の ソース • プロ グラムて 




ん. そこて， よほど 小さな プログラム を 除き， あるお. 度の 
プログラムの 開? g に は， 全体の プログラム をい く つかの 機 
能 別の ブロ ヅク （モジュール） に 分割して， それぞれ を 独立 

した ソース • プログラム として し， /も 終 的に J ^のィ 

ブジェク 卜 • プログラムに まとめる 「 モジュール 別ソフ 卜 

ウェア 開発 法 j を採リ ます. 

本章で は. この モジュール 別 ソフトウェア 153% 法の^ 15 
を 実 S する 意味て， 9* て 作成した ダンプ • プロ グラム を 
いくつかの モジュールの ソース • プログラムに 分割し， モ 
ジュール 別の nfj% を 行いよ' た にに し、 これ はあくまで 実 
習が 目的て ぁリ， 本来 はこの ような 小さな プログラムに 対 

して， モジュール 別の ソフトウェア 開 ％ を 行う の は 意味が 
ありません. なお， リ ロケータ ブル' マクロ アセンブラに 
ついては， 5. 1 章ても 触れて いますの て， そちら も 参照し 
てくだ さい. 



1 リ ロケータ ブル 
マクロ アセンブラの 概念 

リ ロケータ ブル 'マクロ アセンブラ は， リ ロケータ ブル • アセンブラの 機 

能と， マクロ アセンブラの 機能 を 合わせ 持った アセンブラです. いずれも 高 
度な 内容 を 含んだ アセンブラ であり， 特に マクロ アセンブラの 機能 は， これ 

を 解説す る だけで， 1 冊の 本に なって しまいます. そこで 本會 では， リロ ケ 
ータ ブル • マクロ アセンブラの 機能の 中で も， リ ロケータ ブル 機能 を 利用し 

た モジュール 別ソフ ト ウェア 法 を屮 心に， その 概要 を 解説し ましよ う. 

モジュール 別 ソフトウェア 開 ％ 法の 必要性 を 理解す るた めに， もし， その 
ん^ を 採ん すに 1 ^の^い ソース • プログラム を 作成す ると， どのよ う な 弊 
窗-が 起こる か を 挙げてみ ましよ う. 

• 1 本 の 長大な プログラム では， その 構成の' rf 理が に w 難で ある 
• 1 本の ソース 'プログラム では， その すべてが 作成され てからで ない 

と， アセンブル する ことができない 
• ひとつの プログラムが 非常に 大きい ので， アセンブル— デバ ッ グ―ァ 

セン ブル， の 操 返しの 作業に 萨 間が かかる 
• 大きな プログラムになる と， ^^の プログラマ一 が 分担して 開発 を 進 

める ことになる 力 人 全員が 1 本の ソース 'プログラム を 作成す るの は， 

作業の 行程， 進行の 1? 堙 上の 問 KS が 多い 

こ う した 弊害に 対して モジュール 別 開発 法に は 次に 示す 利点が あ ります. 

• プログラム 全体 を， 機能 別の ソース • プログラム 単位で 構造 的に 分割 

できる ので， 的な プロ ダラ ミン グの 管理が 容易で ある 
• プログラム 全体 を， 各 モジュール 単位で 開発で きる ので， 他の モジュ 



*開％ が モジュール 単位な ので， 作業の 行程， 進行状況の 管理が 容易で 
ある 

• デバッグ 作業に おいて， 修正 を 行う モジュールが ま 接 関連 ある もの だ 

けに 限られ， 他の モジュールに!^^ しないので， 能率的で ある 

これらの ことから， 小さな プログラムの |JfJ% は 別と して， それ 以外に はリ 
ロケータ ブル 'マクロ アセンブラ を 使わなければ' ぉ伤 的で はあり ません. こ 

の アセンブラの 代表が 「M80」 あるいは 「RMAC」 である わけです. 

次に， 1 本の ソース' プログラムで 開 免 を 行う 場合と， モジュール 別の ソ 

フ トウ ユア 開発 を 行う 場合との， 2 つの 作業の 流れ を 図示し ましょう. この 
図の 中の ファイル 名 や モジュール 名な ど は， 次 節の 実行 例の ものです が， こ 

こで は 何 か 大きな プログラムの ファイル 名と 思って く ださい. 



1 本の ソース • プログラムでの M 発作 業 



メモリ ダンプ， プ a 
グラムの ソース • プ 

ログ ラム 



アセンブラ 



EQU 定義 部 




条件 アセンブル 


メイン ルーチン 




各種 サブルーチン 



M80 



r DUMP,MACj 
*W されて いない 

1 本の ソース ' プ 
口 ラム 



リンク ローダ 




r DUMP.PRNj 
^された ァセ 



生成され た HEX 形 it 
あるいは 実行可能 形式 
の ォブジ I ク ト ■ プ o 

グラム 



D 



「 




デバッガ 



メイン 


y — \ 


ルーチン 




X 








各 《 




行 


サブ 






ルーチン 


、 w z 



あるいは 

「 DUMP, COM j 



oooooooo 



o o o o o o o 
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U 車 リ ロケ 一 タ ブル • マクロ ァセ ン ブラの ヒ ' )j 

この 手順 は， 今までの 実行 例で 行って きた もので， 特に 解説し なくても よ 
いでしょう. これに 使用す る アセンブラが， アブ ソ リュート • アセンブラの 
場合 は， ロード 'ァ ドレスの 固定された ォブジ ヱク ト • プログラムが 生成 さ 
れ ますが， リ ロケータ ブル' アセンブラ であれば， 生成され た オブジェクト • 
プロ グラムに 対して， ロード • ァ ドレス を 任意に 設定す る ことが 1 ' I 能です. 

次の 図 は， モジュール 別ソフ トウ ヱァ 開発 法の 手頫 です. 



それぞれ し た 3 つの ソース • プログラム 



1 つの マク a ライ ブラ リ 



八 



r DUEQU.MACj 



r DUMAIN MACj 




r DUSUBMACj 

― ― 

«1 サブルーチン 



DUIFDEF.MAC 



j 




DUEQU PRNj 
，セン ブル リスト 



DUEQU REL 





( DUMAIN.RE し ) （ DUSUB REL ) 



二の モジュール は， 
アセンブル されずに， 
このままの 状^て 各 
ソース • プログラム 
中に 取り込まれる 



し 80 リンク ローダ 




1 本に リンク された HEX 形 it あるいは 
実行 可 形式の 才ブジ i ク ト • プログラム 



デバッガ 




r xxxx.HEXj あるいは r xxxx で OM」 

:，, ド ： ' t i t 、の 'す ソ ン ： ク r • ノ LJ ク ソム. 

プログラム ファイル 名 は， し 80 の 寞 行 時に 
ft 意に つける 二と がで きる 



r * 行） 



それぞれの モジュール を 
ifct して アセンブル 

4 つの モジュールに 分 ffl 
した メモリ ダン ブ • プロ 
グラム 



それぞれの 才ブジ i ク ト 

• モジュール を 接 KI して, 
1 本の オブジェ ク ト • ブ 

D グラムに する 



生成され た それぞれの リ 
ロケータ ブル • オブジェ 
ク ト • 



図 モジュール 別の ソフト ゥ i ァ 開発 手順 
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この 図の 場合 は， 1 つの プログラム を 開発す るた めに， これ を 4 つの モジ 
ユール （ブロ ッ ク） に 分け， それぞれ を 別々 の ソース • プロ グラムと して 独立 

に 開 ％ しています. それぞれの モジュールの ソース' プログラム （ xxxx . MAC) 
が アセンブル される と， それに 対する リ ロケータ ブル • オブジェ ク ト • プロ 
グラム （xxxx ■ REL) が 個々 に 生成され ます， 

ここが^^ な ところで， ここに 「リロ ケ一タ ブル • オブジェ ク ト • プロ グ 
ラム」 の 必要性が あるので す. つまり， それぞれの モジュールが， 独 2： して 
されて いる わけです から， 互いに 他の モジュールが 占める オブジェ ク ト • 
プログラムの 大きさ， つまり バイト 数 は 不明です. 先頭 モジュールの ァ ドレ 
スは， 指定す るので よいと して， それに 統く モジュールの ロード 'アドレス 
は， ^モジュールの オブジェクト' プログラムが できあがって， それぞれ を 

接統 する 段階でなくて はわから ない わけです. そこで， 各 モジュールの 接統 
を， それぞれに 正しい ロード' アドレス を 与えながら 行う r リンク ローダ」 
が 登場す る わけです. 

ここで， もし オブジェクト 'プログラムの 形式 力、 リ ロケータ ブル 形式で 
はなく， 絶衬 アドレス を 持った オブジェクト' プログラム であれば， モジュ 
—ル 別の ソフ ト ゥ x ァ ひ 9% がいかに 困雠 になる か を 考えて みると， リロ ケー 
タ ブル • アセンブラの 概念が さらに i リ j 確になる でし よ う. 
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2 モジ 1 ール別 ソフトウェア 
開発 法の 実習 解説 

モジュール 別の ゾフ トウ エア 開発 を 行う 場合 は， それぞれの モジュール 間 
で， 互いの シンボル (サブルーチンな ども 含まれる） を， 共同で 使ったり しま 
す. この場合， 通常の アセンブラ では， ソース 'プログラム 上に ない シン ボ 
ルゃサ ブル一 チン を 使えば， 当然 アセンブル • エラ一 となります. そこで リ 

ロケータ ブル • アセンブラに は， 「PUBLIC」 と 「EXTRN」 の 2 つの 擬似 命 
令が 用意され ており， これによ つて 別の ソース • プログラム 中の シンボル を 
使う （外部の シンボル を 参照す る） ことな ど を 宣言す る ことによって， 独立し 
た モジュール 間の シンボル を tfl/ん に 間 係 づける ことができます. これら は 次 

のように 使います. 

「八 BC」 という シン ボル を 他の モ ジュールで 使 W 

しても よい こと を 宣言す る 
別の モジュール 上の シンボル 「ABC」 を 使用す 

る こと を 宣言す る 




フ ログ ラム A 



フロ グラム A 



ABC EQU X X X X 



[fPEF:l 




(サ ブル 


一 チン DEF: ) 



CALL GHI 




、 



、■ 



、 



PUB し IC ABC 



ヽ 

充 全に 543： した 
2 つの ソース • 
ブ a グラム 



この ライン は， 
となる 



アセンブル ■ エラ一 



フ ログ ラム B 



それ それの フ a 
グラムで 互 t^<7) 
シンボル や サブ 
ルーチン など を 
使いあって いも 



(サブルーチン GHI: ) 



し D H し， タ B 





CALL IDEF 

i 



この ライン は， 
アセンブル 
ラーと なる 



PUBLIC GH 
EXTRN ABC 
EXTRN DEF 



^^の アセンブラ では • 二の ように A,B に 
分 »1 した ソース ■ プログラム を 別々 にァセ 
ン ブルす る こと はでさない 



これらの « によ り 
アセンブル 'エラーと ならない 



M80 

アセンブラ 




A + B 




M80, などの リ C3 ケータ ブル' アセンブラ を 使えば, 

モジュ ール 別の ソフト ゥ x ァ (W 発 力 巧 能 と な る 



•2， 1 PUBLIC, EXTRN の 考え方 



擬似 命令 「PUBLIC ; , および 「EXTRN」 を 使 (fl する かわりに， シンボル 
や ラベルに め:^ [ ：: ] および [##] の 記号 を 付加す る ことによって も， | 《様に 
宣言す る ことができます. その 様子 を 次の 図で 示します. [::] について は， 
10, 3 の' おむ 例で も 使 MJ してい ますので 参照して くださ 



お 合された I 本の ォブ 

ジ ェクト • フ nr クラム 
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1 1 お リロ ケ一タ ブル • マクロ ァセ ン ブラの fists と ^ > ん 



フロ グラム A 



PU8UC 直 首と 

同じ 



ABC ： ： EQU xxxx 



DEF: ： 

(サブルーチン DEF: 



CALL GHISS 



__ 



宣 首と HO じ 



プログラム B 



PUBUC 宜 雷と 




し D H し， ABC = :: 
CALL DEF« 

\ 



前 0 の 右側と まったく m 等の 

Wft がで さ る 




EXTRN 寬 首と 间じ 



図 1 卜 2-2 PUBUC.EXTRN の [： ： ]• [ - ：： ] による 直接 宜首 

この 2 つの 擬似 命令の 使いお が 理解で きれば， モジュール 別の ソフ トウ ェ 
ァ を 行う の は， 雠し いこと ではありません. では， 例 妞 として， 9 皐の 
簡 め 版 メモリ ダンプ 'ブロ グラムの ソース • ブロ グラム を^に. これ を 無^ 



？) に 4 つの モジュールに 分' 刖し， モジュール 別ソフ ト ゥヱァ 開 ％法 によ リ， 
^動す る ダンプ' プログラム を 作成して みましょう. 

本来 は， 1 つの ソース • プロ グラムに なって いるもの を 分割す るので はな 
く， 敁 W から モジュールに 分割した 開 ％計画 を 立て， それぞれの ソース 'ブ 
ログ ラム を 独立に 作成す る わけです. プログラム 全体 を昆 通し， それ を 階^ 
的に いくつかの モジュールに 分割して， それぞれの 仕様 を 決定す るの は， 間 

5£ の ^休で i はも 小; 要で かつ 困雜な 作^で し よ う. 

では， 4 つの モジュールに 分割した ダンプ- プログラムの， & モジュール 
ごとの ソース 'プログラム を 示します. M80 によ り アセンブルし ますので， 
各 ソースファイル 名 は， 「xxxx • MAC」 とします. もとの プログラム は， 図 

3-6-2 およ ひ' 図 9-6-9 の アセンブル リ ス 卜の ものと 同じです ので， 比較 
してみ てくだ さい. い 
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011-2-3 £(311定« の モジュールの ソース 'プログラム 



•2-4 メイン • モジュールの ソース プログラム 



メイン ジ:! 一; レの ソースファイル S 




START ： 



MKMORY DUMP PROGRAM 
( MA I N ROUT INK ) 



• Z80 
MACIJB 



2*«© ニー モニ' しひ なと«894«1^,»»0«10^20リストの菌儀》»» 

DUIFDEF …… *BPt? ンフ; UWOTTOWT^UTX^FDEFj を ここ 1 



EXTRN 


に K 


EXTRN 


STACK 


EXTRN 


ADRBIJK 


EXTRN 


CHKIN 


KXTRN 


CHR0I1T 


EXTRN 


CULRJUT 


EXTRN 


HEXOUT 


CSEG 




IF 


CPM 


ID 


Sf\ STACK 


ENDIK 




し D 


DE*AIJKHIi 


CA しし 


C ぼ FOUT 


し D 


A, リ 


CA しし 


CHR0I1T 



これらの シン ポル や ラベル は， 外 ffi の モジュールで 鶴され ている ちの 
であり， ごれ らを續 Wfi 令 f EXTRNj により • 当 モジュールで 使闲 する 



EQU^ 親 モジュールの ソ一 スフ ヌ ィル 名 
A>TYPi£ ノ ファイル r DUEQU.MAC j« タイフ ァゥ 卜する 



MLMUKY IMJMP PKOCiKAM 
( SYMBOL DKKINI-: ) 



PUBLIC 


HOOS 


HIBUC 


PC IN 




PCOUT 


PUBLIC 


CM 


F*UBL1C 


1' ト 



こ n らの シン ポル は • 当 モジュールで 隱 している ちので あるが， 

これら * 讓似 ifctrpUBLlCj により ,外》 の モジュール でち 使用 
な シンポ; レと する 



A> 



タイフ ァゥ 卜が 《 了し C» の CP/M のフ O ンプ卜 











一 







5 3 U 

H 8 u H H 

0 5 ど D A 

0 3 3 0 0 



K E ^ E 



s N u 

； B p p c L 




input data 15 not val id hex value 



INLRR: 



ADROUT 



CALL 


( RM OUT 


し D 


A • ' '•" 


CALL 


CMKdDT 


JP 


STAKT 


a(i 山ち! i 


uut 


CALL 




し D 


A.H 


fA しし 


HHXOUI 


LD 


A 丄 


CALL 


HKXOilT 


し D 


A ノノ 


CALL 


CHKOtiT 


し D 


A, • • 



lift リ ロケータ ブル 'マクロ アセンブラの と 使いん 



- (his routine convert s ASi 1 1 2hy t e 

dig は s into BINARY HEX. 
Dli: ASCII data pointer 
HL: converted data 



NEX1N: 



LI 



(DE).A 

CM 

Z.AHXIUN 

DK 

B 

A.CR 
(DC). A 



AUXtilN 



HCONV: 



DF.ADKBUF 

A,<DK> 
CR 

Z.ADRUliT 
HLtHL 
H し， H し 
HL,,H し 
H し HI, 
HCONV 
NCMNt-KU 

A,L 
L.A 
DE 

AHXRf 1 



ADPPNRPDn 

• - c J I D J L I 



D D D D L DC h T B T 

L L ICJAAAArjALIJ s c R s r R 



u Ac s 
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memory dat a out 
LD A.(HL) 
rA しし HEXOUT 



EXIT 



に UJ 




-2-5 サブルーチン • モジュールの ソース' ブロ グラム 



サ フルー チン 'モジュールの ソースファイル s 




Mf^UJKY OiltAV VHiMMMA 
1 SUtJ KOIiTINE ) 



M ACL IB DUIIDtFJ メイン モジュ —ルと B じ tt い; 5 




外 8B モジュールの これらの シン ポル を 当 モジュールで 使用す る 



EXTRN 

EXTRN 

EXTRN 

PUB し， C 

PUBIJC 

PUBLIC 

PUBIJC 

PUBLIC 

PUBLIC 

CSEG 



this sub rout mc <IibpUy lbyte hliuiry 
data as IH:X 8 bi t value. 
A: BINARY data -- > display as HLX 



CIIRTN 
( HKOUT 
(RLFUUT 
HEXOUT 
A 瞧 I IF 
STACK 



当 モジュールでの サブルーチン などの ラ /^しで ぁ るが， これら を 

外 》 モジ ユー n/c ち 《 用 巧 * とする 



ex は this proqrdw 



cont inue or new <nliJre^h 
CHRIN 

で 

Z.EXIT 
# e p 

ML 

AUWJ に T 



IF 
JP 

END IK 



PC8B 
J8H 



k 

^ し c 

轉 

聊 



H S 



T D 

K s N 

IRK 



と 使い方 



11^ リ ロケ一 タブ ル- マクロ アセンブラの 亂 2： 



HEXOUT: 

AF 



POP AF 

HEX0U1 ： 

AND HFH 

ADD A t 3HH 

CP 3AH 

JP C.HI-XOIIJ 

HKX0U2: 

CALL CHKOUT 
RET 



； I character out し uhi oui i tie 

CHROUT ： 



carr i age reiurn / line feed our subr. 



CMRIN: 



I m>iU subroui i ne 




メ K 



CHKOUT 



:t er key 



BDOS 



BC 



M A A A A L 

s c r- c c L 

u R K R K A 

p R K K K c 



J AO 

D M r L B 



fr 

s s L p p T D 

UUDDAOOLN 



H 

8 

c E L 



n u A . t t 



r 

a 



s s s L p p p 




* 」 T 

o A o A K 



265 



R に T 



, i nput buffer dial stdt k 

ADKBUF EQLi $ 
DS 5 




— 



-2-6 条件 アセンブル 設定 マクロ 'ライブラリ 



条 WPtr ン フルの 条 》»«；7 ク ライブラリの フヌィ ル名 



A>IYEE fd にに サ (つ 



TRI1 ト： 
KALSF: 

(ャ M 



A> 



"- end】 f def i rn 
KQii NOT TRUK 



I ion nid (に （） ] ib.! 



i:gu 

f:qu not cki 

end inj( ! 1 1> 



»ft ヌせン フルの *«»Jtffi. 他の モジュールに 
« み 込 》 わる ライフ ラソ として 使用なる 



お^おお tf N つ D <f おお^^お,^ ：ミ^ 二 ル_はム この 《 でァ》 フル 



るた め 




最後に 不 した モジュール は， その他の モジュールと は 使い方が 異なり， 「マ 
クロ • ライ ブラり」 と して 使われます • マクロ • ライブラリの ファイル は， 
それ 自身 を その 場で アセンブルして， オブジェクト ， プログラム を 作り出す 

ので はなく， 他の モジュールが アセンブル される 際に， その 中に 「MACLIB」 
擬似 命令の 指定が あれば， 指定され た マクロ • ライブ ラ リが ソース • プ ログ 



UC 
DE 
HI. 
PC I N 
PCdlJT 
F'OP H し 

POP t)E 
V(W BC 
HLT 

KNDIF 



STACK 



s s s L L 

u u A A 




K s Q 

I D K 
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11 な リロ ケータ ブル • マクロ アセンブラ C7)^ と 使いん 



ラムの 形で 取り込まれ， その 中で 一緒に アセンブル される ものです • 後 ほど 
その 具体例 を 示します ノ 

では 次に， 条件 アセンブル 設定 部の マクロ • ライブラリ を 除いて， 3 つの 
モジュールの ソース • プログラム を， M80 で アセンブル します. それにより 
3 钝 類の リ ロケータ ブル • ォブジ ヱクト • プログラムが 生成され るまでの 実 
行 例 を 示します. 

図 n-2，7 各 モジュールの ソース プ ログラムの アセンブル 

A>D1K Dl い .MAC ノ 突 行 《 の すべての ソース フ？> ィルを 》ffi 

A: DUKUU MAC ： D1J I FDLh MAi' ： 1)1 IMA IN MAC : DUSUB MAC 

シンポ ル^讓€ ジュール *ff Pt? ンフル メイン • モジュール サブルーチン • モジュール 

»tt モジュール 

A>M80 DULgU.Di;KUii = Di;EUU ノ ，す 最 》 に シン ポル 義 モジュール * アセンブル する 

(どの モジュールから Pt? ン プルしても よい） 

No Fatal error" ， 
； p セン フ n /終了 

A >DIR し 》ノ シン ポル JC 續モジ コールに 》 する ファイルの 》B 

A: DI1KUU MAC ： DII^QLI kl: に ： 1)1 は: UU I'KN 

i« され c リ o ケータ フル • 生 « され c ヌ i? ン フル リス 卜 
ズ フジ I ク卜 *プ0 グラ^ 

A 糊 PUMA|N t pUMA|N = PQMAIN ^ 次に メイン' t ジ 」 ルを ヌむン フル 

No Fatal error i s ) 

ァ セン プル » 了 

A>D1K DIJMA . * *^ メイン' モジュールに る フタ イル^ HtB 

A: DOMAIN MAC ： DUMA IN Kll ： DUMA IN »》KN 

生 《«s れ guo ケ一 タフ/し • 生成 《rip;pt? ン フル リス 卜 
ズ ブジェク 卜 ■ フ o ヮ, し 

A>M8B DUSUB,DnSUB=DUSUB^ « に サブ/レー チン • モジュール *ァせ ン フルす る 

No Fatal error (s > 
p セン フル 6 了 

A>D1R DUSL1B.»^ サ プル一 チン • モ ジュール C« なる ファイル 

A: DUSUB MAC ： DIISliB W: に ： DUSMB PRN 

芏成 A むた 'リロ ウー タフ ル' 生成 さ nCPt/ ン 7 ルリ ス卜 
オブジェ ク卜 • プログラム 

A>DIR Dl!».Kfc: しノ 以 よの; P せン フル ft 業で 生成され C すべての リ O ケー タフ >レ ス フジエ ク 卜の ファイル を 》« 

A: DUtqj】 Kt: し ： DIIMAIN ： DUSWH HEL 



この 3 つの リロ ケ一タ フル ■ ズ フジエ ク卜 'プ O グラム 
が リンク O —タで リンク される 




* これ は. マク D アセンブラの マク 能の 中で， 最も 阜« な ものの ひとつで ある. 
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生成され た 3 つの モジュールの リ ロケータ ブル • オブジェクト ♦ プロ ダラ 

ムは， ソース' プログラムの ロケーション • カウンタの 設定 を， いずれも 「CSEG」 
で 行って いますので， 任意の アドレスに リンク ロード 可能です • もし， 絶対 

ロード • ァ ドレス を 持った オブジェ ク ト • プログラム を 生成す る 場合 は， 9 
聿の図 9-6-2 のり ストの ように， 「ASEG」 および 「ORG」 擬似 命令 を 使い 
ます. 

では， この 3 つのり ロケータ ブル • オブジェ ク ト 'プログラム を L80 でリ 
ンク し， CPZM 上で 実行で きる プログラム とする ために， 0100„ スタートの 
実行^能な オブジェクト • プログラム を 作成し ましよ う • その実 行 例 を 次に 
示します， 



E111-2-8 3 つの リ ロケータ ブル. オブジェ ク ト 'プログラム を L80 でリ ンクす も 



リーク O —タ 「し80」* 実行し， 

スタ一 卜'; p ドレス <a —ド- アドレス〉 《oiooh として • 、 - 

この 3 つの 'リ0 ケータ プル 'ォ ブジェク 卜 ft リンクし， 

インテル HEX 形 a の オブジェ ク卜 にして • フ; p ィル名 € 
'DUMPIOOj として ティ スクに セーフせ よ， という 塞 K 




Lin い 80 3.44 «9-Dc< -81 Copyright (r) \HQ\ Mlcrof>o( \ 



Ddta 



HI に J 



4K647 Bytes Free 



1 本の ソース 

9 章の B9«6-1 の リス 卜と O じ B 顯 である 



リンク □ ード 終了 



A: DIJMIM0H Ui:x 



リンク O — ダの夷 行に より 生成され C ファイルの 省 R 

12 ^モ， ユー' ゆ リ 0 ケータ フル' オフ ジヱ ヮトが 》き さ ね, 
1 本の HEX 形式の ス ブジェク 卜と して 生成 € れ ている 

それ を タイフ アウトして 鍵灘 



A >TYPK ノ 

ま! ミ sfe^t^P^^^^^^^^^^^^ ^SBB^^^^^^^S 

： ミまミ 56 0 t 22100M " BEflnAFEBDCA 52B129292929CD3D0ID24 お? おおお おお はおお 

： A I 

:00»00«0!FF ^ パイ 卜の タン プ' アドレス • パッフ P と 32 パイ 卜の スタック エリア I ―、 ， 

f 2 • 8t37 パイ 卜の エリアが 》« されて いる だけで， ここの データ は 息 ス 7 ンェク 卜 'プ0 グラ^ 

【 ロード • アドレス （tt かなく 不 《で》 る - w 



7 
B 

6 
1'： 
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11 な リ ロケータ ブル -マ クロ アセンブラの WtS: と いん 



これで， 0100„ を スタート • アドレス とする ダンプ 'プログラムの， イン テ 

ル HEX 形式 オブジェ ク ト • プログラムが できあがりました （インテル HEX 

形式の オブジェクト を 生成す る ことなく， 直接 「 . COM」 ファイル を 生成す 

る ことむ できる）. これ を CPZM の 「LOAD」 プログラム により， 実行可能 

な r . COM」 形式に 変換して， ダンプ • プログラム を 実行して みまし よ う. 
そのお 付 例 を 次に ボ します. 



011-2-9 できあがった ダン ブ' プログラムの 実行 



A>LOAD ド ノ 



FIRST ADDRESS UltfU 
LAST ADDRESS 0IK2 
BYTES Rf':AD 00E3 
Kt:COKUS WRITTKN 02 



CP/M の し OADjC より， HEX 形 iC 行 59* 形式への 8» を 行う 



A>DIR DIJMPI00.*^ 



A: DUMP IBB HblX ： DUMIM B« Cl)M 

主 成さ ne 実行 g 釅なス フジ エフ 卜 • プ o グラム 
A >OUMPI0B^ できあがつ e タン フ • プログラムの 賈 行 

ダン ブ • プ □ グラムが し！！ 

ノ P ドレス OOFEh を ダンプ 9 る 

E5 
E5 
312 



0102 
0103 



0105 



ノ 



01BD 

e i BF 

Bice 
eici 



FFFE 



00U3 



E3 ノ リターン キーの 入ガ によ « 々と ダンプし ていぐ 
01 丄 

，ヒ 

BE え 

fllA リターン キー 以外 を 入力す ると， 麟 しい ダン ブ 'アドレスの 入力 ガ巧《 となる 

…… アドレス OIBDh を ダンプ, 018EH なら は当プ O グラ^の ダンプ アドレス' パ ッファ である. 



― 3lH= r 1j. 42h = r Bj. -Mm = r Oj* と 格 謂され ている 



42 

44ji_ 
FFx 

トド丄 



I FFFFh の 次 は OCOOh となる 
C3jiJ 
03 え 
DA え 

81e e の 入力で 当ブ o グラム を 》 了^る 




モジュール 別ソフ トウ ヱァ 開発 法で 作成した この ダンプ' プログラムの 実 

行 可能な オブジェ ク ト 'プログラム は， 9 章で 作成した ものと まったく 同一 
である ことが わかります. 比較して みて ください. 

では 次に， アセンブル 時に 生成され た 3 つの モジュールの アセンブル リ ス 
トを 示し ましよ う. この アセンブル リ ス ト に は， リ ロケータ ブル • マクロ ァ 
セン ブラの いろいろな 機能の 結采が 表れて いますので， それ を リス ト 上で 解 

説し ます. 

図 H-2-10 EQU 定義 モジュールの アセンブル リスト 



i 



MACRO- 80 3.44 H9-Dec-8I VMiE 1 



MKMOkY DUMP PR()(iKAM 
( SYMBOL DKKINI: I 



MACRO- 8B 3.44 09-D<m -81 



PUBLIC 
PUBLIC 
PUBLIC 
PUBLIC 
PUBLIC 



BDOS 

PCIN 

PCOUT 

CR 

LF 



3583 
3E0D 




この モジュール は などの 》Wft15 だけの 內 

ォプジ ェク卜 'フ0 グゥぇ 





図 ll-2-H メイン 



ールの アセンブル リスト 



FFFF 



FFFF 



この r CjES は， この 灣のフ 
O グラ^が • 外 8B の ライフ ラ 

リ フ; p ザ ル か e>» み 込 * れ c 
ものである こと を 示して いる 



MEMORY DUMP PROGRAM 
( MAIN ROUT I NE ) 



7aa 外 SB の ファイル 1 "DUIFDEFj を この 位 疆に« み 

MACL!B y DUIFDEF^ 込わ續 ぬめが MACLiB 

if - end" def inl tlon macro lib. 
EQU BFFFFH 
HQU NOT TRUE 



EQU 
EQU 



[JRUEI 
NOT C 



CPM 



条 WPt? ン フル は rCPMj 
ffl を アセンブル する 




5 



8 0 H H 

0 5 E D A 

0 3 3 0 0 



V u u u u D 

に UJ E F* K 



T 

s N u 

o 1 o ， 

D c c R F 



E s 

R A 

T F 



i 

8 譽 

CO . 



； c p ： ； 



270 



1 1 な リ ロケータ ブル *マク ロア セ ン ブラの (fits ヒ f，b ' )j 



，この; P ドレスが ドレスで はなぐ, 
相対的な？ 7 ドレスで ある こと を 示して いる 



31 



「【*1CS は， 外 » モジュ START 

1 ールの シン ポル や ラ^ ；レ 

rt««nJ である こと を 示な • ヌせ 
胃ン フル 詩 に は その 龌 はま 

だ 入力され す， 00 が 代入 

されて いる. ； 





1 1 


fc)0Ufl» これらの 突の 《 は， リン 


0006* 


CD 


B(J0B» ク 0 ード 9 * に 5 えられる 


0069* 


3E 


2D + 


000B' 


CD 


0000« 


H00E' 
0H10' 


B6 


04 

N に) (IN: 


0010' 


CD 


000B* 




12 




0014' 


FE 


B0» 




CA 


B021 v 


0019' 


13 






B5 




001 B' 


C2 


0010 1 


Beif 


3E 






12 





し /% i m« 




EXTRN 


STACK 


PYTRW 


HUKOlir 


EXTRN 


CHRIN 


EXTRN 


CHROIJT 


EXTRN 


CRLFOUT 


t? VTDkl 


ljr*vf\l IT 

llbXOUT 


CSEG 




IF 


CRM 


LQ 


CD CT A/*L* 


END IK 




i-D 


DE , AOHBUF 


CALL 


CKLKOUT 


LD 


A ノ- • 


CA しし 


CHROIJT 


LD 


B,4 


CALL 


CHKIN 


し D 


IDE し A 


CP 


CR 


JP 


Z^AHXBIN 


INC 


DE 


DEC 


B 


JP 


NZ.NEXIN 


ID 


A,CR 


し D 





i s rout i ne c<inver t 
d 1 9 1 tb I nto 
DK: ASC I I data 
HL: converted data 



s ASCI I 2byte 
BINARY IH:X， 
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21 

II 0000* 



FE 00* 

CA tf(95J 

29 
29 
29 
29 

CD 0U3D 
D2 8847 



6F 
13 

C3 0027 



】醫 



H し， 0 

DE t ADKBUF 

A.<DEI 
CR 

H し， H し 
HL f HL 



AliXBI I 



ikonv: 



0 A 7 9 

3 0 0 I 



6 E 8 6 



F c 



114 7 7 8 ADKF0I4789ADDF1246 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 

o 0 0 0 B ^00000000000000000 

0 0 0 0 0 0 000000000000000000 




D D D D し D c 

D D Dp p>DDDDAH-p<OD\p 




0047' 


CD 




B04A* 


3E 


3F 


004C' 


CD 




604F' 


C3 


0 剛' 


CD S 


CD 




0055' 


7C 




0056' 


CD 




6059' 


7D 




005A^ 


CD 


60HH« 


005D* 


3E 


3A 


805F* 


CD 


0B0»* 


8862' 


3E 


2(9 


6864" 


CD 


0000« 


CO CD 


7E 
CD 


0HB0» 


00GB # 


CD 




B06E V 


FE 


45 


0070' 


CA 


0061 ' 


B073' 


FE 


65 


0075' 


CA 


0081 ' 


0078' 


FE 


ee« 


007A- 


C2 


0000' 




23 




BB7E- 


C3 




0B81 ' 
0U8I • 


C3 


00tf» 



1 NRkR : 



input data la not Vdl id hex value 



ADUOUT 



レ n しし 


I, Itl .i l/l J I 




A , 9 • 


レ M しし 


v^nnui j i 


U I 




address 


out : 


CA しし 


CRLRJUT 

' ― ，響-響 國 


し D 




CALL 


HLXOUT 


し D 


A, し 


CALL 


HEXOUT 


し D 


A* ■ : ' 


CMM 


CHROUT 


し D 


At fl f 


CALL 


CHROUT 

' w • 響， 琴 


memory 


data out 


し D 


A, (ぼ） 

響' w ' ， ™» ' 


CAU! 


HEXOUT 


check c 


out 1 mie o 


CALL 


CHRIN 


CP 


f E' 


JP 

， 


7 % tX I T 




- p 4 




7, PV IT 


CP 


CK 


JP 


NZ.STAKT 


INC 


HL 


JP 


ADROUT 


exit th 


is progra 


IF 


CPM 


JP 


0000 


END IF 





HST 38H 
LNDIF 



11 な リ ロケータ ブル -マ クロ アセンブラの 船 と 使い 力- 



- 2- 12 サブルーチン • モジュールの ァ セン フル リ ス ト 



MACRO - 80 3.44 09-Dec - 81 



1 



MEMORY DUMP PROGRAM 
( SUB ROUTINE ) 



CSEG 



FFFF 

B6BB メイン モジュール 
の 《S と R じ 

FFFF 
00B8 



M 

IC 
iC 
IC 
IC 
PUBLIC 
PUB し I C 



BDOS 
CR 
し F 



CHROUT 

CRLFOUT 

HEXOUT 

ADRBUF 

STACK 




； this subroutine display I byte binary 

； data as HEX 8 bit value. 

； A: BINARY data «> display as HEX 

HEXOUT ： 

F5 PUSH AF 

BF RRCA 
6F RRCA 
0F RRCA 
0F RRCA 
CD 6009* CALL HEX0U1 

Fl POP AF 

HEXOUl: 

E6 0F AND 
C6 36 ADD 
FE 3A CP 
DA B014- JP 
C6 87 ADD 

HEXOU2: 

CD 0818* CA しし CHROUT 

C9 RET 



；- I character out subroutine 

CHROUT ： 



IF 


CPM 


PUSH 


DE 


PUSH 


H し 


し D 


C,2 


LD 


E,A 


CA しし 
POP 


BDOS 


HL 



TRUE 
FA し SE 

CPM 
PCS 8 



MAC し IB DU I FDEF 

if-endi f definition nacro lib 
0FFFFH 
NOT TRUE 

TRUE 
NOT CPM 
macl lb 



T T T B B B B 

X X X u u u L 

E E F p p p p 



cccccccc 



2 



c 

E 

H H 7 

F • A • • 

B A 3 c A 



3 



0 

2 0 



5 5 E F D 1 

D E 0 5 c E 



u u u u d 

Q Q QQ n 

E E E E e 
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003 A 



一 



POP Dl- 
ENDIK 



CRI.FOUT ： 



carriaqe return / I me feed out suhr 



LD 

CALL 

!.D 

CALL 



CHROIJT 
A 丄ド 
CHkOIJT 




H02 に 
00 30' 
003 1 4 

00i(i* 
0037 • 

00；39 ' 



I ト' f J (,88 
E 

COUT 
L 
E 
HOT 

I 纖 F 



: ， charat ter key input subroutine 

nmiN: 

IF 

PUSH 
PUSH 
PUSH 
し D 
CALL 
POP 
POP 
POP 
RET 
ENDIK 



IF 



STACK EQii 
, END 



0018 



HI 
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11 な リ ロケータ ブル' マクロ アセンブラの 齢と 使いん- 



現在， ディスク 上に は， ダンプ 'プログラム を媾 成す る 3 つの モジュール 

のリ ロケータ ブル' オブジェクト' プログラム （「DUEQU . RELj, r DUMAIN . 

RELj, 「DUSUB . RELj) があります. これら はいずれ も 「CSEG」 指定に 

よる オブジェクト 'プロ グラムで すから， メモリ 上に 口一 ド する 際の ァ ドレ 

ス愦報 は 何も 持って いません • よって， この 3 つのり ロケータ ブルな ォブジ 
ェクト 'プログラム は， リンク ローダに より， 任意の スタート 'アドレス （口 

—ド 'アドレス） を 持つ 実行可能な オブジェ ク ト • プログラム を 生成す る こと 
がで きます， 

先 ほど は， 01(>()„ スタートの ダンプ • プログラム を， L80 の リンク 作業に よ 
つて 作成し ました 力、'， ここで は， 同じ 3 つのり ロケータ ブル 'オブジェクト 
から， 4000 H スタートの オブジェクト' プログラム を 作成して みましょう. メ 
イン 'モジュールの ロード アドレス を 4000„ に 指定して， L80 による リンク 作 

業 を 行えば よい わけです， では その実 行 例 を 次に 示します. 

図 H-2-13 4000 H スター 卜の 才ブジ i クト を 作成す るし 80 の リンク 作業 

A>DIR DU».REL ノ すべての リ0プ ータ フル • ス フジエ ク卜 • フ: p ィルを 》B 

A: DUEQU RE し ： DUMA IN REI. ： DIISUB Ktl. 

^ この 3 つ 《 リンクす る 
A>D1R DU1FDEF,MAC ノ ライフ ラリ ファイル を *K(35 する 必雙 はない が） 

A: DlilFDEF MAC この ファイル は， Pt? ン フル 》 に K»B な もので, リンク O —ダの 実行の 顯 には必 B なし 

j 今 O の □— ド，ヌ ドレス は 4000h 今 B の リンク 《 のフ D グラム ファイル S は r DUMP4000j とする 

A>L80_/P:4000.DUEQU,OUMAINJ)IIiillB.I)liMI , 4000/N/X/E^ …… リンク O —ダの 実行， ffl11-2-8 の 

実 と n じ 

Link- 88 3.44 09-Dec-8l Copyright (c) 1 961 Ml( ro^of t 
Data 4800 40E3 < 227> 

40647 Bytes Free 
[0080 46E3 64) 

A>DIR DUMP 稱 生 《 され CHEX 形式の ズ フジエ ク卜ブ □ クラ 乙の flttt 

A: DUMP4e09 HEX 

生成され CHEX 形式の 
A> オブジェ ク卜 • フ0 グラム 



この 作業で， 4000„ スタートの インテル HEX 形式の オブジェ ク ト 'プ ログ 
ラムが できました. これ を CPZM の デバッガ DDT により 4000„ からの メモリ 
に ロードして， この ダンプ • プログラム を 実行して みまし よ う • 

図 1 卜 2づ4 4000 H スタートの ダン ブ' プログラムの 実行 



A>DDT DUMP4BBfl>Hb:X^ DDT* お 》 して， HEX 形式の タン ブフ □ ブラ^ * メモリに O —ド する 

DOT VERS 2.2 

^lll Ja^a DDTZflfi 動して, HEXJfc 式の: T フジ:!: ク 翳 ガ》 つてい る K-iPh: レスに， 

411 tvl 突 行 ej* なス フジエ ク 卜に して o —ド sue 



ノ ヌ ドレス 4000 H なら 突^ 

ダン ブ' フ a グラ^が お 18 し c 



5 パイ 卜の ダン フアド レス パ ッファ 
と 32 パイ 卜の スタック エリ ヌ 



31 ノ 
： E3 二' 
002: 40 ン 
II ノ 



フ O グラ^が D —ド される ヌ卜' レスが， なって いてち， 

ダンプ • プ0 グラム は ra 様に 突 行 される 

(4000h 付近の ダン ブテ ータ *， i: の DDT によるち の 

と 比 《 すると， 当り we ガー 《r する〉 
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今まで アセンブラの 基礎的な ことにつ いて， いろいろと 

解説して きました が， アセンブラ は CPU を 直接 操作て き る 

唯一の 言語て ある ことと. その 基本的な 使い方 は 十分に 现 

解で きた ことと 思います. 



る言賠 てす が， 開発に 要する 時間 的な 効率 はよ くぁリ ませ 

ん. この こと は， 2 章で も 述べた ように， BASIC 言 解で, 



PRINT ood Morning" 

という， たった 1 行の ステートメントに 相当す る プロ ダラ 

ムを， アセンブラて, け くと， 図 2-1-4 のように 何 行 もの 
プログラム になって しまう ことから も わかる でしよう. な 

にしろ アセンブラ は, CPU の缦も 細かい 命令 睢を 使って プ 
瑪グ ラミング する わけです から， 当然， ソース' プロ ダラ 
厶のス テヅプ 数 は, 高級 言 賠ょリ も 多くな つてし まいます. 

アセンブラに は， 他の どのような 言 賠ょリ も， ft 小の サ 
ィズ， かつ /んな 速の オブジェクト 'ブロ グラム を作リ 出す 
ことができる という 特長が ぁリ ます. しかし， オブジェ ク 
ト 'プロ グラムの 大きさ や， 実行 スピードの 問 凼^ の 走行 
環境が 許 ゼ ば, 目的に 合った * 級 言語 を 使った 方が 開発 作 
紫の 能牢 はずつ とよくな るでしょう. このような ことから， 
規模の 大きな プログラム を 開発す るに は， 開発 効率 や プロ 

グラムの 保守な どの!! figs て， は 'a 級, を 使う 
レ とになる でしよう • 

« 級 言語に は, 人 さ く 分け て 3 つの^ 態が あります が， 
一般的な 炎 W ソフ トウ エアの プロ グラミ ング に， ァ セン ブ 
ラの 代わ リ として 使 甩 される 言語 は， コンパイラ 言語です. 

本 害の しめく く リ として， この コンパイラ 言語 を 中心に， 
その 概^ を 解説し ましょう. 





はかに， いわゆる 「高級 言語」 と 呼ばれる 多くの 言語が あります. その 形態 
を 大きく 分類す ると， 

• コンパイラ 言語 
• インタープリタ 言語 

• 中 間コー ド形 言語 

の 3 つの 種類が あります. それぞれ を 簡単に 解説し ましょう. 

I コンパイラ 言語と インタープリタ 言語 

マイクロ コンピュータ 上の 代 お 的な コンパイラ （compiler ： 辞畨 での 一般的 
な 意味 は 「編お 者」） の一 例に は， 次の ような 製品が あります. 



製品 名 


メーカ- i 


言 B 


BASIC コンパイラ 


マイク ロソフ トネ 土 


BASIC 


CB-80 


デジタル リサーチ 社 


BASIC 


FORTRN-80 


マイクロ ソフト 社 1 


FORTRAN 


BDS-C コンパイラ 


BO Software 社 ' 、' 


c 


lsi-c コン ハ^ r ラ 


LSI 社 




Pascal /mt + 


デジタル リサーチ 社 


PASCAL 




ボー ラン ド • ィ ン ター ナショナル 社 


PASCAL 


PLMX 


シスコン 社 


PL/M 


Rgy FORTH 


リギー コーポレーション 


FORTH 



図 12- 卜 1 各種の コンパイラ 製品 
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これら はいずれ も， 8 ビッ トの CP /M 上で 実行で きる 製品で あり， ソフ ト 
ウェア • ショップで 入手で きます. 

コンパイラ は， それぞれの 言語の ソース' プログラムから， オブジェクト' 
プログラム を 作り出します， この こと を， BASIC インタ一 プリ タと， BASIC 
コンパイラと を 比較して 解説し ましよ う. 

* BASIC インタープリタの 場合 

BASIC インタ一 プリ タは， 多くの パーソナル- コンピュータに 付^して い 

る もので， オブジェ ク ト' プログラム は 作り出しません. 実行時に BASIC の 
ソース' プログラムの 1 行 1 行 を， そのつど 解釈し， あらかじめ 用意され て 

いる 実行の ための いろいろな マシン 語の ルーチン を 呼び出して は 実行して い 
きます. 従って， 実行時に は， BASIC インタ一 ブ リタ 自身 力、 ソース 'プロ 
グラムと ともに メモリ 上に 存在して いなければ 実行す る こと はでき ません. 



12^ アセンブラから ,な 級, US へ 



* BASIC コンパイラの 場合 

BASIC コンパイラ は， BASIC 言語で 書かれた ソース' プログラム （BASIC 

ィ ンタ一 プリ タの 場合と 同じ もの） から， コンパ ィ ルゃ リンク 口一 ドの 作業に 
よ り， 実行可能な 純 マシン コ一 ドのォ ブジェク ト 'プログラム を 作り出し ま 
す これ は， アセンブリ 'ソース' ブロ グラムから アセンブルと リンク 口一 
ドの 作業に よ り， 実行可能な 純 マシン コ— ドのォ ブジヱ クト' プロ グラム 力 { 
作 り 出される のと 同じ 職 です. 

突 行 可能な 純 マシン コードの ォブ ジヱク ト 'プログラムが できあがれば， 
アセンブラから 作られた ものであろう と， BASIC コンパ ィ ラ から 作られた も 

ので あろうと， 同じ 形態で あり， 同様に 実行で きます. よって 実行時 は， こ 
の オブジェ ク ト • プログラム を 単独で 実行で きます • 
次に， ィ ン ター プリ タ と コンパ ィ ラの 形態の 違い を 対比して 示し まし よ う. 



同" (7) メモ 



* 行 は ソース • プ 
ログ ラムの その ま 

ま を， mim* 
しながら 行われ' 
る. よって 两 方が 
メモリ 上に 同時に 
^ していな けれ 
ばなら ない 



BAS に ソース 'プログラム 






フ 


BAS に インタ 


ーブ リタ 



Ccp{) ) 实行 



BAS に インタープリタの 場合 



BASIC ソース '7ロ グラム 

(アセンブリ 'ソース • 
プログラム） 



BAS に コンハ 'イラ 
| (アセンブラ） 



オブジェ ク ト 'プログラム 



同一の メモリ 内 



bask; コンパイラの # 



図 12-1-2 インタープリタと コン 



奉^の コンパ ィ 

n^il によって, 
オブジェ ク ト • 
プログラム カ^ P 

成される. （ ） 
内 は各処 Jf をァ 



換えた 場 含 を 示 
す 




-实行 は， この ォ 

ブジ 3 クト • ブ 

a グラム 阜 独で 
行われる， つま 
り， アセンブラ 
の *^ と 同じで 
ある 
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中間 コード 形 言語 



中間 コ一 ド形 言語の 代表的な 例と して は ，「UCSD Pascal」 が 挙げられます, 
これに は 「P コード」 と 呼ばれる 中間 コードが 使われて います. 屮問コ 一ド 
形 言語の 形態 は， コンパ ィ ラと イン タ一 プリ タの屮 に 位; する ものです. 
この 処 PR を 次の 図で 示し ま しょう. 



ソース 'プログラム 




中 fTOte コンパイラ 

L (出力 は 中 M コード） 



中 問 コード 'プログラム 



事 の コンパイル mi によって. ソース' プログラム 
から. 中 W コード 'プログラム を 作成す る 



同一の メモリ 内 




、中 M コード' プログラムの 案 行 は， インタープリタ を 
介して 行われる. 中 W コード' プログラム 単独で は 案 
f 行で さない 



、中 M コード' プログラム を W#Ut 行す るので. ソース. 
プログラム を 直接に 行す る BAS に インター プリ 
タ などに 比べて. 構成 はずつ と 小さい 



図 12-1-3 中間 コード 



「中間 コード」 は， ソース' プログラム でも， オブジェクト 'プログラムで 
もない， ゆ 卜行 の 中 問 的な プログラム コ一 ド である ことから このよ う に 呼ばれ 
ています. 

BASIC インタ一 プリ タの 場合 は， ソース 'プログラム を そのまま インター 
プ リタで 解釈して 実行し ます 力、'， 中間 コード 形の 場合 は， ソース. プロ グラ 

ムを 事前に 中間 言語 コンパイラ を 使って， 中間 コ一 ドの プロ グラムに 変換し 



てお きます. 実行時に これ を インタ一 ブ リタで 実行す る わけです • よって，、 
事前 処理され ている 分， 実行 速度 は インタープリタよりも 速く， インター プ 

リタ 部 も コンパクトになります • ' ； 

この 中間 コ一 ド形 言語の 実行に は， インター プリ タ という 余計な ものが 介 

在し なく て はならない 反面， 異種 CPU 間との プログラムの 互換性に ついては 
有利に なり ます， つま り， 図 中の 中間 コー ド 用の ィ ンタ一 プリ タ部 は， 各 CPU 

別に それぞれ を 用意し なければ ならない ものです が， という こと は， この ィ 
ンタ一 プリ タ部を 用意し さえ すれば， 同一 の 中間 コード • プログラムが， 各 

種の CPU 上で 実行可能に なる わ けです. 

これ は， 8 ビッ ト 'マシンの BASIC の プログラム （基本的な ステート メン 
ト でで きている もので， アスキー フ アイ ルの ソース • ブロ グラム） を 16 ビッ 
ト • マシン 上に 持って きても， そのままで 実行可能 である ことと 同じ 原理で 
あり， インタ一 プリ タが 介在す る ことによって 生じる 当然の 機能と いえます ノ 

ここで， アセンブリ 言語 を 含めた 4 つの 言語 形態に ついて， オブジェクト • 

プログラム 実行時の 相違点な ど を 図解して みまし よ う. 

最も メモリ 効 1$： がよく • メモリ 効 * 力 力く， *行 ス 




'BDS-C コンパイラ 
• Pascal /mt + 
•FORTRAN -80 
•BASIC コンパイラ など 

製品に よる 》 も あるが. ァセ 
ン ブラの 次に CPU の 能力 を 引 
き 出せる 言 IS である 



二れ らは囊 を コ ン 
■ トロ 一ル でさない 



'パーソナル' コンビ ュ— 

タに ffita されて いる 

BASIC など 



• UCSD Pascal 
•CIS-COBOL など 



中 M コード 形 言語] 



ブ □ グラム を 案 行す るに 
it. これらの 「インタ一 
ブ リタ j 办せ 嬰で ある 



インタープリタ に比べれ 
ば， メモリ 効率， 爽行ス ビー 
ト' は多附 善され ている 



図 12- 卜 4 4 つの 言語 形態に よる プログラム 実行時の 状態の 比較 



* 中 M コード 形 言 8§ の壜 含， 一 « に その コンパイラ 部 は， その 中 M コードに よって »£述 される， 従って 新しい CPU 
に対して は， 中間 コー ド 用の ィ ン ター ブ リタ 部の み を 作成 すれば よい. 



2 BASIC コンパイラの 
実行 例 

ここで は， BASIC 言語の コンパイラ を 使って， コンパイラ による ソフ トウ 
エア 開発の 実例 を 簡単に 紹介し ます. その 前に， コンパイラに は 大きく 分け 
て 2 つの タイプが ある こと を 解説して おき ましよ う， 

コンパ ィ ラの 種類 は， それぞれの 言語に よる ソース • プログラム を コンパ 
ィル する ことによ り 出力され る プログラムの 形態に よって， 

(a) オブジェクト • プログラム （多くの もの はリ ロケータ ブル *才 ブジェク 
ト • プログラムの 形式） を 作り出す もの 

(b) アセンブリ • ソース • プログラム を 作り出す もの 

の 2 つの タイプに 分けられます. 

(a) の タイプの 場合 は， リ ロケータ ブル' オブジェクト • プログラムが 出 
力され ますので， コンパイル 後の 作業と して は， リンク ローダ を 実行し， 他 
の オブジェクト 'プログラム や， 各種の ライブラリ （ルーチン 集〉 中の ル一チ 
ン など を 結合して， 実行可能な ォブジ ヱクト 'プログラム を 作り出す ことに 
なります. 

この タイプの コンパ ィ ラは， それぞれの 言語の ソース • プログラムから ォ 
ブジェク ト • プログラム を 生成す る 「オブジェ ク トコ一 ド • ジ ヱ ネレ— タ 」 
(マシン コード 生成 ソフト） であると いっても よいでしょう. ただし， この タ 

イブの 中には， 内部で は （b) の タイプの ように， アセンブリ • ソース • プロ 

ダラム を 生成して， それ を アセンブル する ことにより， オブジェクト • プロ 

ダラム を 出力して いるもの もあります. 

(b) のタ イブの 場合 は， アセンブリ 'ソース. プログラムが 出力され ます 
ので， その後の 作業 は アセンブラの 場合と 同じです. アセンブラ を 実行して 



12 な アセンブラから ね 級, US へ 



ォブ ジヱク ト • プログラム を 生成し， それに 対して リンク ローダ を 実行し ま 

す. 必要なら， コンパイラから 出力され た アセンブリ 'ソース' プログラム 

に エディ タを 使って 手 を 入れ， 細かい 操作 や 修正 を 加える こと も 可能です. 

この タイプの コンパ ィ ラは， それぞれの 言語の ソース • プログラム をァセ 

ンブリ 'ソース' プログラムに 変換す る 「ソースコード • トランスレータ」 
(ソース • プログラム 変換 ソフ ト） であると いっても よいで しょ う. 

この （a), (b) の 違い を 次の 図で 示します. 



(a) 

-タ ブル ■ ォ ブジ、 
' プ a グラム を 出 
する コンパイラの H«/ 




それぞれの 言 糖の 
ソース • プログラム 



それぞれの コンパイラ 




リ ロケータ ブル • ォブ 
ジ ェ ク ト ■ プログラム 



リンク ローダ 




マシン ffi 

オブジェ ク ト* プログラム 



(b) 

(アセンブリ • ソース ' 

o グラム を 出力す るコン 

、'イラの 



それぞれの 言 のソ一 

ス • ブ a グラムから， 

コンパ イノ uf^l により， 
リ d ケ一 タブ ル • ォブ 
ジ i ク ト • ブ a グラム 
カ^^され る 




ぞれの コンパイラ 



^された リ ロケータ 
ブル • 才 ブジェク ト • 
プログラム を. リンク 

ローダで 実行 可 なォ 

ブジェク ト • ブ ログ ラ 

厶に 30ft する 



アセンブラ 
および 

リンク ローダな ど 

* 常の ァ セン ブ； 




純 マシン is 

ォブジ i ク ト • プログラム 



図 12-2-1 コンパイラの 2 つの タイプ 



それぞれの のソー 
ス ，ブ o グラムから， コ 

ン パイ n^il により • 
アセンブリ • ソース- プ 
□ グラムに 変換され る 



^された アセンブリ 

• ソース • プログラム 

を， リ ロケータ ブル • 

マ クロ アセンブラ など 

で アセンブルし， 実行 

可能な 才ブジ i ク ト • 
プログラム を 作成す る 



では， BASIC 言語の コンパイラ による ソフトウェア 開発の 実行 例 を 示し ま 
しょう. コンパ ィ ラ 形の BASIC として は， マイク ロソフ ト 社の BASIC コン 
パイ ラ「8八8(：01^」 が 普及して いますが， ここで はり まじめて 読む マシン 語 j 
の 序章で も 取り上げた デジタル リサーチ 社の 「CB - 80」 （米国で ビジネス 用に 
広く 使われて いる CBASIC の コンパ ィ ラ版） を 使って みます， 
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/BASIC コンパイラと 
I インタープリタの 実行と 比較 

では， コンパイラ 形の BASIC「CB-80」 の 実行 例 を 簡^に 紹介し ましよ う. 
作成す る プログラム は， ル一ブ を 回って 単純な 計算 をす る もので， できあが 
つた ォブ ジヱク ト 'プログラムの 実行 結果 (PC-8801 上の CPZM で 実行） と， 
同 じ PC-8801 上の N 88 -BASIC による 実行 結果 と を 比較して みます. 

作成す る プログラム は， 1 から 10000 までの 間に 素数が いくつ あるか を 求 
める ものです. この 問題の プログラミングに は， r エラト ステ ネスの ふるい」 
という アル ゴリ ズムを 利用す る 方法が よ く 知られて いますが， ここで は 故意 

に， 非常に 能率 悪く， しかも 実行時 間が 長く かかる， 素朴な アルゴリズムの 
プログラム を 作り ま した. ソース • プロ ダラム は 実行 例の 中で 示します が， 

そこで 使われて いる 3 つの 変数と， それらの 意味 を 次に 示します. 

C * 数 かどう か を 調べる 対象と なる 数. 偶数 （2 を 除く） は 素数で 

はない ので， 奇数に ついての み （2 ずつ カウン ト アップして）, DSj 
ベら れる 

D 2 から 順に カウント アップしながら C を 割って いく. 余りが な 

ければ 素数で はない ことが わかる. これ は MOD 関数で 調べる 

N 尜数 であ る と 判別 された も のの 合計の 数 . 

まず 先に， PC-8801 の N 88 -BASIC インタ一 ブ リタで 実行した 結果 を， ソ 
—ス 'プログラム （プログラム ファイル 名 ： SOSUN8.BAS) とともに 示し ま 

しょう. プログラムが 起動した ときと， 終了した ときに， 時刻 を 表示す るよ 
うにして ありま すので， 所要時間 を 知る ことができ ま す. 

この ソース' プログラム では， 答が 出る までに 25 分 06 杪 かかって います 
が， 結果の 「1229」 は 正しい 答です. 1 から 10000 までの 間の 素数 は， 1229 
個あります ノ 

* ライ ン ^.160の闪=闪+1の後に. PRINT C を^ 入 すれば 素数 そのもの を 知る こと もで さ る. 
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図 12-2-2 素数の 数 を 求める プログラムと， Nss-BASIC での 実行 例 



Dlbk version iA»>r 24, 
How many f iles(B-l5l? 
NEC BASIC Version 1 .U 

Copyright (C) 1981 by Microsoft 
45530 Bytes free 
Ok 

LOAD "S0SIJN8 . BAS M ノ ソース • フ ログ ラム を O— ド する 



-BASIC 起 》W の スーブ ニンフ' メッ 1? ージ 



し 1ST ノ 



10U D^FINT C,D，N 
I 10 PRINT TIME$ 
120 C= I ： N=l 
130 OC+2 ： D=2 

\\ : c: 




実行 矚 の スタンプ 



実行 * 了 の スタンプ S の R 示 



:N Pk I NT TIU にお ： い WINT N ： I 
150 IK (C MOD D)=0 THl£N GOTO 1 VASE D=D»1 
160 IF D*D > C THEN N = N*I ： GOTO 1 3tf t し Sl£ GUTl) !5U 



(K100003 ベの 簡の RW^W 

を 求める ソース *プ0 グラ^ 



Ok 

RUN ノ 



10：00：21 
10:25:27 

1229 
Ok 



プ0 グラムの 実行 

この BC5»06» 



S 



一 



― 



では 次に， これと同じ ソース • プログラム を コンパ ィ ラ形 BASIC「CB - 80」 
で コンパイルし， 实行町 能な 純 マシン コードの オブジェクト • 



し に 



みましょう. 



CB-80 に は， マイ クロ ゾフ ト 系の BASIC と は 異なった 特徴が いくつか あり 

ます 力、'， 中で も ソース' プログラムに ライン No, を 必要と しないた め， 行 番号 
の 煩わしさから 開放され る こと は 特筆すべき ことで しょ う. ソース .プ ログ 

ラムに おける N 88 - BASIC と， CB- 80 との 害 式の 相違点が 数 か 所 あり ます 
それ を 次の ページに 示します. 
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N 88 -BASIC の 場合 CB-80 の 場合 

• DEFINT ^ INTEGER 整数 宣言 

• END STOP プログラムの 終了 




また， CB-80 は， 時刻 を 表示す る 丁11^1£$鬨 数が 組み込まれて いないので， 

NEC の CP/M の エスケープ 'シーケンス による 時刻表 示 機能 を 利用し ます. 
エスケープ. シーケンスと は， エスケープ コード 「1B„」 の 後に 統く 文字 や 文 

字 列 を CRT ディ ス プレイに 出力す る ことにより， ディ ス ブレイ 上の 各種の コ 
ン ト ロール を 行う 機能の ことです. 

時刻 を 表示す る エスケープ' シーケンス は， 「ESC A」 です. つまり， 1B H , 
41„ と 連統 して 出力す る ことにより， 時刻が 表示され ます • よって， 



PRINT TIMES ゆ PRINT CHRS(lBH) ； "A" 



のよ うに 変お します. マイ ク ロソフ ト系 BASIC では， 16' 進数 を 表すのに 「& 
Hxx」 と 記述し ます 力、'， CB-80 では， アセンブラ などで 使われて いる 一般的 

な 蜜き 方 を 用い r xxHj と 記述し ます. 

では CB- 80 コンパイラ を 実行し ます 力つ 最初に， N 88 - BASIC での プロ グ 

ラムと 同じ 内容 を， CB-80 用に 変更した ソース 'プログラム （プログラム 名 ： 

SOSUCB . BAS) と， CB-80 を 実行す るた めに 必要な 主要 プログラム フ アイ 




コンパイラ は， インタープリタの ように， ソース' プログラム 中の スぺ— 

.. 読み やす 

い ソース • プログラム を 自由な レイアウトで 作成す る ことができます. 
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図 12-2-3 CB-80 の 主要 プログラム ファイルと， 例題 プログラムの ソース 



A >D 1 R ノ ディスク 上に 存在す るすべ ての ファイルの フ: p ィ』 レ名を R 示す る. いすれ ち コン/ 《ィ ルに必 B な ファイル 

ゴンパ イラの メイン *プ0 グラ^ 



で 35 る 



A: CB8H 
A: CB80 



COM ： CH8B 
0V3 ： LK80 



I ぼ ： rH80 OVI ： CB8M 

COM ： SOSUCB BAS 



UV2 



リンク CD— ダ 



ソース • プログラム 



A>TYPE SOSUCB. BAS ^ 




し 00P1 ： 



L00P2 ： 



INTEGER C.D.N 
PRINT CHRSCIBIIK^A" 
Ol : N*l 

C=C*2 ： D»2 

IF C>〖O000 THtN PRINT (： 叫 （ HiH 〗 ■• "A" ： PRINT N ： STOP 

IF (MOD(C,D> MH THEN GOTO LOOP I HLUE D=D*I 

IF D»D > C THEN N = N*I : GOTO LOOP! I-LSE GOTO 



A> 



T 



CB-80 用の ソース ラム. ラインめ ガ不， であ ゥ， アセンブラ CttJC ラベルの 《 い 方が できる 



次に， CB- 80 による コンパイルの ごく 基本的な 実行 例 を 示します. コンパ 
ィ ラ 「CB-80」 によって リ ロケータ ブル' オブジェ ク ト 'プロ グラムが 生成 さ 
れ， リンク ローダ 「LK80」 によって 各钝の ライブラリ r CB80 . IKL」 が 結 
合され， 実行可能な ォブジ ヱクト • プログラムが できあがります， 





図 12-2-4 CB-80 コ ン パイ ラの 実行 



A>CBBH SOSUOij Uj CB- 8(KD メイン 'フ0 グラ^ をお 動して • ソース 'フ0 グラひ SOSUCB,8AS 

を コンパイル する 



t'Batf Ver!i ion i . :j Set lal No, U72*UHUU < opyr pjtit (c) 
198】 D い mal kesearc h. Inc. Al I rights ret>crv<;ii 



end of comp i 1 d 1 1 on 
no errors detected 

<:ode area size: 1 74 BOacIi 
data area size: 6 OOBfih 
common area size: 0 tf000h 
symbol table spa( e rt:ni(""iii リ： 2460/ 

コンパイル » 了， コンパイル 'ェ ラーな し 

A M)IK コンパ ィゥ案 行 * の r SOSUCBj ファイル 《«« する 

A: SOSUCB BAS ： SUbUCB 

ソース • フ D グ クム コンパイラ により 生 «SITCUCKr —タ プル ■ 

ズ ブジェク 卜 • ブ ログ ラム 

A>LK80 SOSUCB ン' • r SOSUCB.RE しに 《 して • リンク ロータ 0^80」 を 実行 



LK80 Version I .3 Serial No. 0724S678 Coi>yr i<jht (c) 
1982 Digital Research • Inc. All r iqht s reserved 



rode size: IS6B (BIU0-167F) 

common size: 0000 

data size: 8173 ( 1680-17^2 J 

symbol table spa< (； rciua 11111)9： C J5K0 " 

リンク a —ド H 了. リ CKT 一 タブ ルス フジ l クト r SOSUCB.RE し 」と* 実行 》 の ライプ ゥリ r CB80,lRLj ガ 
リンク <5 れ， * 行 オブジェ ク 卜が 生 《«nc 

A>DIH SOSUCB.*^ r SOSUCBj フタ や UZ>IMI 



A: SOSIICB BAS ： SOSUCB SYM ： SOSUCB ： SOSH'B COM 

' 生成 snc シン; w レ • チ一 フル 生 * され c 実行 ^簡な 

ズ ブジェク 卜 *プロ グゥム 

A>B:STAT SOSUCB. ひ JM ン し C 実行 巧舰な プログラム r SO suCB.COMj の 大き fi*« ベる 

Recs Bytes Ext Acc 

43 8k I R/W A: SOSUCB. COf4 8K パイ 卜で ある 

Bytes Komauunq On A: 664k 




この 作お て， 'おひ ^能な Hi マシン コードの オブジェクト • プログラム （SOSUCB 

COM) が できあが りました. さっそく 実行して みまし よ う. この プログラム は, 

インタープリタ など を 介す る ことなく， 単独で 実行で きる ことに 注目して く 

ださい. 
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図 12-2-5 CB-80 によって 作成され た プログラムの 実行 



A>SOSUCB ノ 完成し だフロ グラムの 案 行 



16：30： 16 
10：31：21 
1229 …… 



の 《1 分 05 秒 




BASIC ィ ン タ 一プリ タの 場合に 比べて， 実行 速度 はかなり 速く なり， 1 分 
05 杪で同 じ 答が 出 ています. これ は N 88 -BASIC インタープリタの 約 1 ノ 20 

の 所要時間 になります. この プロ ダラム は， 演算 を 整数で 行わせて いる こと 

などの 点で， 実行 速度に 関して コンパイラが 効果的に 利用され た 例と いえる 

でしよ う. 

CB - 80 は， BASIC 言語の ソース 'プログラム を 入力し， リ ロケータ ブル • 
オブジェクト • プログラム を 出力し ますが， その内 部で は， いったん ァ セン 
ブリ 'ソース • プログラムに 変換され ます. 例題の BASIC プログラムが， ど 

のよ う な アセンブリ • ソース • プロ ダラムに 変換され ている か を 見て みま し 
よう. この リスト は， コンパイル 時に [I] スィッチ をつ ける ことにより 出力 

されます. 



図 12-2-6 BASIC プログラム 'アセンブリ 'ソース 'プログラム （CB-80) 



i 

2 




INTKCil-R C.D.N 
― PRINT CHR$( IBIOi ' A 
W7T? 



寒' 



CALL ？ SCHR 
CALL ？ PCSS 
し XI H.CODEI I I 
CA しし 7PCSN 



I I め BB 分 tfBASlC の ソース プ D グ ウ^. ソース プロ グ 
ン /」 の S ラインが ,8080 の: Ptr ンブ' 少 ソース 'ブ〇 グラ 6( ァづ 
タル リサーチ？ 1 の？ 3 セン ブラ r RMACj の 形式） に 変 » されて • 
その 下 《 に 示されて いる 



3： 002bh 



し X I H , 1 
SH し D C 
し XI H,l 
SH し D N 



4 

5 



3 



6 



0B45h 



LHLD C 
I NX H 
INX H 
SH し D C 
し) U H.2 
SHLD D 

LHLb C 



DATA ( 2 ) 



IK OIB«U0 THEN 

DATA(B) 



) ； "A 



匚 



PRINT N ： STOPl 
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7: 
8： 



00Gah 
8U6ah 



MOV 

SUB 

MOV 

SBB 

JP 

し XI 

CALL 

CALL 

し XI 

CALL 

し HI.D 

CALL 

CALL 



A.E 
し 

A.D 
H 

^讓 

H.27 
？ SCHK 
？ Ft^SS 
H*CODK(4i 
？ P( SN 
N 




2) 



DATA(2) 



L)*U > C 雇 N N-N+l ： (i()T(J 1.0(11' I 



0ATA(2) 



V0H1 ： 

0(58Gh 



9 は" 
赠4: 



n IP 2 

M H 0 o 0 

CHD つ -A し a- し⑩ DHD 

DH D し D D 

し！ VAZPQ 'I IX し 

IIP し rMOJJ 



I し；！： B O0OT 

D G D L G D D D L 

IHILMnLWVBVB L X L p p p L 

HCHACHOUOBPHNHMMMA 

l;x し CXLMSMSJLISJJJr- 



12 な アセンブラから 級, Uft へ 

参考までに， 同じ プログラム を マイク ロソフ ト 社の BASIC コンパ ィ ラ 
(BASCOM) で コンパイル する ための ソース' プログラム を 示して おき ましよ 

う. 時刻 を 表示す るた めの 部分が エスケープ • シーケンス になって いる ほか は， 
N 88 -BASIC の ものと 同じです. この ソース 'プログラムから， BASCOM で 
作り出された オブジェ ク ト 'プログラムの 方が， CB - 80 の ものより 実行 速度 
が 遅く， 約 3 分 ほどか かりました. しかし， この プログラム だけで は， 実行 
速度の 優劣 は 判断で きません. 

図 12-2-7 BASCOM 用の 例題 ソース 'プロ グラム 

A>TYPt SOSIIUB.BAS^ BASCOM 用の ソース • フロ グラム € タイフ ァゥ 卜なる 



丁 

A > BASCOM 用の ソース • プ0 ブラ^ 



参考までに, 1〜 100 までの 間の 素数 は 25 洞， 1 〜1000 まで は 168fl*l, 1 
〜 10000 ま では 1229 個， 1 〜 100000 ま では 9592 個と なります. みなさん は, 
ここでの 例題の よ う な^ f 卜な アル ゴリ ズム のブロ グラムで はなく， 「エラ トス 
テネ スの ふるい」 などの 効お 的な アル ゴリ ズム のブロ グラム を 作成して みて 
ください. 実行 速度 は 劇的に 改^され るで しょ う. 



― 



DKF 1 NT C.D.N 

PR I NT CHk$(&HIBi;-A- 
(=1 ： N=l 
C-C*2 ： D=2 

IF き 10000 TMKN l J K I NT CHK$(ftlllHl ； M A U ： I 'HINT N : I.NU 
IK tC MOD D) = 0 TH に N dOK) に J0 I に SI': DM)* I 
一 IF D»D > C TIILN N = N*I : (i()l() UH 1-l.SI- (iOK) I f»H 



s s s 0 s s s 
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APPENDIX 
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BASIC 内お よび CP/M 内 



の サブルーチンの 利用 



本 害で は， 次に 示す 3 種類の プログラム を' お 際に 作成し， それ を ftW とし 
て， 各 章で アセンブラ に関する いろいろな こと を 解説して います. 



2 車〜 5 章 メ ッ セージ 表示 プログラム 
6 章〜 8 章 メニュー 選択 プログラム 
9 章〜 11 章 メモリ • ダンプ' プログラム 



これらの 例埋 プログラム は， 機種に 関係な く， なるべく 多くの パーソナル' 
コンピュータで 実習が 可能な ように， それぞれの 機種に 特有な 部分 を 「1 文 
'卜 出力 サブ/レー チン | と， 「1 に卞キ 一人力 サブルーチン i の 2 か 所の みに 圾 
定 して 作られて います. よって， この 2 つの サブルーチン さえ 用意で きれば， 
80 系の CPU を 使った どのよ う な 機^の パー ソナル • コンピュータ 上で も， 本 



A の 例題 を 使って 実習す る ことができます. 
まず， 対象と なる 2 つの サブルーチンの 機能 を 次に 示します. 



• 1 文字 出力 サブルーチン A レジスタに セッ ト されて いる 文字 

データ （アスキー コー ド） を， CRT デ 
ィ ズ プレイに 表示す る ' 

• 1 文字 キー入力 サブルーチン —— この ルーチンが 呼ばれる と キ 一人力 

待ちと なり， キ 一人力が あれば， そ 
の 文字 を CRT ディ ス ブレイに 表示 
し， かつ その データ を A レジスタに 
セットす る 
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この 2 つの サブルーチン は， 独自に 作成す るより は， 各 機種の BASIC ある 
いは CPZM がその 内部に 持って いるもの を 利用す る 方が 便利です. 

それぞれの システムに 用意され ている 各種の ルーチン を 使う こと を， BASIC 
の 場合 は 「BASIC ROM 内 サブルーチン コール」 （BASIC の ROM を 持た 
ず， € 源 ON のた びに デ イス ク などから ロードす る 機 f$ も ある） などと 呼び， 
CPZM の 場合 は 「システム コール」 と 呼んで います. では， これらに ついて 

解説し ましょう. 



BASIC の ROM 内サ フルー チン コール 

80 系の CPU を 使った， 代表的な パーソナル' コンピュータの， BASIC 
の 各楝サ ブル一 チンの 中から， 本 害で 必要と する 1 文字 出力 サブルーチンと， 
1 文字 キー 人力 サブルーチンの ェン トリ一' ポイント （入 ロア ドレス） を 示し 
ます. CPZM 上で はなく， BASIC 上で 各 例題 プログラム を 実習す る 場合 は, 
この 表 を 利用して， それぞれの 機棰 W のァ ドレスに ソース • プログラム を 変 
更 してく ださい （本 害の リ ス ト にある の は， PC - 8801 の N 88 -BASIC 用の ァ ド 
レスです). 



機種. 


1 文字 入力 


| 1 文字 出力 


エントリ 


ノ 《ラ メータ 


エントリ 


| /<ラ メータ 


PC-8801(mkH を 含む） Nw-BASIC 


3583h 


入力 データ— A レジスタ 


3E00h 


出力 データ— A レジスタ 


PC-8001(mkn を 含む) 
PC-8801(mkn を 含む）" bA5> ' L 


OF75h 


7^3 データ— A レジスタ 


0257h 


出力 データ， A レジスタ 


PC-6ooi(m k n を 含む) 

PC-6601 N$0 BAS,C 


0FC4h 


データ— A レジスタ 


1075h 


出力 データ— A レジスタ 


MSX MSX- BASIC 


009Fh 


M データ— A レジスタ 


00A2h 


出力 データ *A レジスタ 


PASOPIA(5,7 を 含む） ト BASIC 


065Dh 


M データ— A レジスタ 


0892h 


出力 データ— A レジスタ 


Xl(C，D,turbo を 含む） Hu-BASK; 


00 IBm 


01— A レジスタと して 
呼び出す と， 入力 デー 
タ— A レジスタ 


0013h 


出力 データ— A レジスタ 



図 A- 卜 1 機 《 別の 各 サブルーチンの ェン ト リー ポイント 



APPKNDIX 

I CP/M の システム コール 

次に， CPZM の システム コールに ついて， その あらまし を 解説して おき ま 
しょう. BASIC の ROM 内 コールの 場合 は， 例えば N 88 -BASIC では， 1 文 
字 出力 サブルーチン は 3E0D H ， 1 文字 キー入力 サブルーチン は 3583„, という 

ように， それぞれの 機能に より， それら を 利用す るた めの エントリ—' ボイ 
ントが 異なり ます. 機饨が 異なれば なおさらです. 

これに 纣 して CP/M は， 機 ^や^ 能に 関係な く， すべての 場合に ついての 
エントリ 一'ポイントが 0005 番地に 固定され ています. そのかわり， 機能 別 
につけられた 「ファンクション No.」 （機能 S 号） を C レジスタに セッ ト して 0005 
{ff 地 を コールし ます. この C レジスタに セット される 値に より， 人口 は 1 か 
所で も， その内 部で 自動的に それぞれの 機能の ルーチンへ 分岐され るよう に 
なって います. 

1 文字 出力 サブルーチンの 場合 は， その 機能 番号が 2 なので， 

C レジスタに 2 をセッ ト 
E レジスタに 出力す る 文字 データ を 
セット 

0005 番地 を コール 
仕事が 終わり， 当 サブルーチンから 

戻る 

このような 具合になります. 例えば， E レジスタに セットす る 「文字 データ」 
力、 '41„ であれば 35„ であれば "5" というよ うに， CRT ディスプレイ 
上に 表示され ます. 

システム コール は， この 例の ように， 各 ファンクションに 引き渡す パラメ 
ータが ある 場^に は， E レ ジス タ あるいは DE レジスタ ペアに その パラメ一 タ 
を セットし てから， 0005 番地 を コールし ます. 

次に， 1 文字 キ一 人力 サブルーチンの 例 を 示しましょう. 1 文字 キー入力 
サブルーチンの 機能 番号 は 1 なので， 
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LD C, 1 C レジスタに 1 を セット 

CALL 0005 0005 ^地 を コール 

RET キー入力が あれば， その 文字 を コンソ 一 

ノレ (ディ ス ブレイ） に 表示し， その データ 
を A レ ジス タに セッ ト して 当 サブ ル一チ 
ン かり 



となります. この場合に は サブルーチンに 引き渡す パラメータ はなく， キ一 
人力が あれば， その データが A レジスタに セッ ト されて この サブルーチン か 
ら 帰ります. 

もう 一例， 2 〜 5 章で おなじみの， メッセージ 表示 プログラム を， シス テ 
ム コール を 使って 作成して みま しょう. ファンクション No. 9 に， 文字列の 出 
力 機能が 用意され ています ので， 次に 示す よ う な 非常に 簡単な プロ グラムに 
なります. 



BDOS EQU 0005H 
CR EQU 0DH 

LF EQU 0AH 



ORG 
LD 
し D 

CALL 
RET 



MESG : DB 

END 



100H 

C ， 9 

DE , MESG 
BDOS 



CR , LF ， 'Good Morning' , CR , LF ， '$， 



の； t 頭ァ ドレス を セットして， 0005 番地 を コールす る だけで ょレ 



だ 



のように， C レジスタに 9 をセッ トし， DE レ ジス タ ペアに 文字 ダ リエ リ ァ 

て' す. た 

文字列の 最後に 必ず [$] を 置いて ください. この [$] 力、'， 2〜5 章の 
口 グラムの 「EOS」 に 相当 し， 文字列の 終 リ を 示す マ一 ク となります. 
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CP/M マシンで 実習され ている 方 は， 各自で この プログラムの 動作 を 確認し 
てみ てく ださい. 

CPZM では， このよう にして 任意の ファンクションの サブルーチン をコ一 

ル する わけです が， この ファンクションの 沌 Ki は， CPZM version2.2 の 場 

合 は 約 40 ほど あり， これらの 機能が ユーザ一 の 利用 を 目的と して 体系化され， 

W 極 的に 提供され ています. 

ところが BASIC の 場合 は， はとん どの 機種 力、'， BASIC 內ル一 チンの ユー 
ザ— 'プログラムからの 使用 を 公開して おらず， ユーザ一 側が 勝手に 利用し 

ている のに 過ぎません. これ は， 各 システム 内の ルーチンの 利用に ついて， 
根本的に 考え方の 違う 点です. 次の 図に， BASIC の ROM 内 ルーチンの コ一 
ルと， CPZM の システム コールの 呼び出し 方の 違い を， 対比して 示して おき 
ましょう. なお， CPZM の システム コールに ついては， 拙著 r 応用 CPZMj 
で, 例題 プログラム を 使って 詳しく 解説して いますので 参照して ください. 



CP M の ワーク エリア 



そ れ ぞれの 《tt のサ ブルー チ ン 




ユー サ 一' プ O グラムの い 

ろい ろな 蘭 所で. 各ル一 

チンの エントリ一 ポ イン 
トカ呷 ばれる 




それぞれ <7>«能 の サブ ルー チ 



ユーザ一 プロ グラ 
ム において， 《«1 

No レジスタ， 
各« パラメ一 タ • 
DE レジスタに セ ッ 
卜して， 0005* tft 
を コールす る 

ユーザー プ D グラ 
厶の いろいろな » 
所で， 0005 番地が 
呼ばれる 

すべて はこ 二に ジ 
ヤン プ して く る. 
レジス 夕 ，に 

り， CP M 内 SB 
で それぞれ <7>«W: 

の ルーチンへ 分岐 

される 

ノ 



C 

一よ 



BASIC ROM 内 ルーチン コールの 場合 



CP M の システム コールの 場合 



0A-I-2 BASIC の ROM 内 ルーチン コールと CP M の システム コールの 概 S 
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インテル HEX 形式の 
ォブジ k ク卜づ ログ ラム 

について 

z / フ マリン ン ローダ， それに 各種の コンパイラ などから 生成され る 

ォブジ ヱクト 'プログラムの 形式 は， 次の 3 つが 代表的で あ'）， これら は 本 
害で も 何度か 登場して います. 

1. インテル HEX 形式 

2. マイクロ ソフト' リ ロケータ ブル • オブジェクト 形式 

3. 実行可能 形式 (純 マシン コード 形式） 




股 終 的に コンピュータの メモリ 上に ロードされ （あるいは ROM 上に IAI 定さ 
れ） て その プログラムが 実行され るの は， 3 番目の 実行可能 形式です が， これ 
に 至る までの 開発 過程で は， 1 と 2 のォブ ジヱク ト 形式が 主役です. 

特に ィ ン テル HEX 形式の オブジェ ク ト 'プログラム は 最も ポピュラー であ 
り， アセンブル 作業に 使われる だけでなく， オブジェクト. プログラムの 交 
換ゃ 通信の 手段と しても 広く 使われて います. 

これ は， 構成が 単純で ある にもかかわらず， インテル HEX 形式 力、'， ォブジ 
ェクト 'プログラム を 表現す る 一般的な 形式と して， 非常にうまい 方式で あ 
るからで しょう. その 特長の いくつか を 次に 示します. 

• どのような オブジェクト' プログラム でも， 次の 限定され た 文字， 「 0 
〜F」， 「：」， r 復潘 コード （0DH)」， 「改行 コード （0AH)」 だけ を 使用 
した 文字列と して 表現す るので， データの 受渡しが 容易で あり， かつ 
CRT ディスプレイ などで 「読む」 ことが 可能で ある 

• 任意の ブロッ ク 単位に 分割す る ことができ， それぞれに チヱ ック サム 

• オブジェクト • プログラムの ロード' ァ ドレス 力、'， ブロ ッ ク 単位で 付 
加され ている 
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では， 本 害の 2 〜 5 章で おなじみの， メッセージ 表示 プログラムの 作成 過 
程で 生成され た， インテル HEX 形式の ォブジ ヱクト 'プログラム を 例に， そ 

の 構成に ついて 解説し ましよ う. « 



-2-1 a インテル HEX 形式の 才 ブジェク ト* プログラムの 構成 例 



A>TYPK MSGOUTI .MKX^ ' HEX 形式の ズ フジエ ク卜 -フロ グラ^ は，： P ス キーフ: p ィ KXSC 纖フ: p ィル） 

なので， タイフ ヌゥト する ことか 巧 《 

lBlaieulnebi i60r/^B'A:aL:5t D0K0ii:!23C3tf JMiBbjiF 

10B1 1 0b0B25FCD0500r90OOA476F6F642O4D6F72r5 
B7B 1 20B0BE696E67eD0A»a[ 
B09000B8P 31 




わ なり や すいように SEB に 分けて « 示 



21 16 01 7t B7 Ctt K5 CD B ド HI i \ 2 J C3 03 01 BH 
B2 5F CD 05 68 C9 0D UA 4V 6F 6K 64 20 4D 6F 72 
BE 69 6E 67 



'ータ 



： 



レコ一 k， タイフ (a 常 はすべ て oo ，霞 》フロ ック のみ oo あるいは oi) 
… o —ドア ドレス (s プ o ックの データ ガ メモリ 上に される 際の 先頭 アドレス 鳙〉 

レコード フロックの テ一タ 8B の パイ 卜 » を 示す， 10 ならば 10h=16M ィ卜， 

一 ド* マーク （S フ O ックの ** りで ある ことき 示す〉 07 なら «07h«7 パイ 卜で ある〉 

チェックサム (» ブ o、 ソクの レコード ， なら テー タの最 « パイ 卜 ，でのす ベての パイ 卜の 
S8t の 鴻« である • 090. チェックサム * 倉め C すべての 合 gt は 0 になる） 



I F(CR/ し F〉 
F5CCR/LF) 
M5CCR/LF) 



^ee(CR/LF) 



»ブ0 、ンク 
の 《 りに は 
« 滞/改行 

(CR/ し F) 



0Ah)Z/35 
る 



一 



一 



一 



― 



― 







もう一 例 を 示し ましよ う. 表現 は 多少 違います 力 < (レコード 長が 異なる）, 
内容 はまった く 同じ オブジェ ク ト • 



0A-2-1 b インテル HEX 形式の オブジェ ク ト* プログラムの 構成 例 



A>TYPt: MSG()UT2.Hb:X > 



ICpl00p«2M6tM7KB'/(:8K5(:DBrinE123C3B，WIHtii25h'a)tf5tfkK:9BDBA47(jh'6K64f77 
01* I 1 CBH 2e4D6F726E696E670DBA8»:7l チェックサム 
009000|)000| チェックサム 



A> 



1C 



ei ic 




* (今 K8 の もの は， この ブ a ッヮは 1Ch =28 パイ 卜で ある/ 

21 16 01 7E B7 C8 E5 CD 8F 01 



•CD 05 

(この フロ ックは 06h=11 パイ 卜で 》 る 
2B 4D 6F 72 6 ビ 69 6E 67 0D 



データ 



…レコード ■ タイプ 

: O — ドク ドレス 

-…… レコード 》 
レ =1 一 ド マーク 



チェックサ^… 二 



7 

7 



7 0 

C 0 



F • 

5 ； 



4 

6 



2 F 

0 6 

E P 

0 6 



0 4 

3 A 

3 D 

c 0 

J 9 

J 、 ， 

L 0 
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8080 対 Z-80 




ニック 対照 表 



現在で は， 80 系の 8 ビッ トの パーソナル' コンピュータに 使われる CPU は， 
はとん どが Z-80 であり， 8080 や， 8085 を 使った 製品 は， 「パソコン」 として 
はは とん どない といっても 言い過ぎで はないで しょ う. 

しかし， 8 ビッ ト CPU の 本格的な ソフ トウ ヱァ 開発 者 （アセンブラと 力'， 
高級 言語と かに かかわらず） にと つて， 8080 の アセンブリ 言語 は， 最も 基本的 
な もので あり， 何 をす る 場合に も 知っている ことが 前提と いえる ほど S 要で 
す. 本格的な ソフ トウ エア 開発 者と して， いろいろな ことが わかって く る と， 
「8080」 の 位 ffl は， その 機能が Z-80 より 低い と 力、 古いと 力'， その 二一 モニ 

ッ クが 分かり にくい とか, Z - 80 を 知っていれば 8080 は 必要ない などと いう^ 
論 を 超えた 存在で ある ことが 郡-解され てく るでしょう. 

r はじめて 読む マシン 語 j でも 述べました 力 《 ， CP ZM 上の 各 分野の 本格的 
な ソフト ゥヱァ の 多く は， Z-80 専用で はなく， 8080 用に 作られて います. Z 
-80 は， 8080 の 機能 を そつく り 含み， その上に 多くの 機能 を 拡張した CPU で 
すので （この こと を， 8080 の 上位 コンパチブルと 呼ぶ)， 私たち は， 8080 用に 
作られた ソフトウェアで あっても， そのこと を 気にする ことなく， そのまま 
Z-80 マシンで 実行して いる わけです. 

—例 を 挙げるなら， ビジネス ソフトで は， ワード スター， スーパ一 カル ク， 
マルチ プラン， dBASEH -,, 言語 ソフトで は， FORTRAN-80, BDS C, 
LSI C, Pascal MT+ などの 代表的な ソフト ゥヱァ 製品の はとん ど は， 8080 
用で あり， Z-80 専用の もの は， 数える ほどし かありません. 本 害に 登場す る 
8080， Z-80 アセンブラの 代表で ある 「MACRO"80」 も その プログラム 自身 は， 
8080 の 命令 だけで できて います （つま り， Z-80 の ソース' プログラム をァセ 
ン ブルす る 場合で も ， 8080 マシン 上で ァ セン ブルが 可能) . 
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特に， 言語 ソフトの 各種 コンパイラ では， ォブジ ヱクト 'プログラム を 生 
成す る 前段 階と して， それぞれの 言語の ソース' プログラムが， アセンブリ- 

ソース • プログラムに 展開され る ものが あ ります が， それら は ほとんどが 8080 
の アセンブリ • ソース • プログラムに 展開され ます • よって 各種の 言語の ュ 
一 ザ一 にと つて， 8080 アセンブリ 言語の 知識 は 必須と いっても よいで しょ う. 

また 現在， 16 ビット CPU で^も 多く 使われて いる 8086， 8088 は， 8 ビッ 
ト CPU の 8080, 8085 の ユーザ一 が 容易に 16 ビ ッ ト へ 移行で きる ように， そ 

の 延長 線 上に あり ます (開発 は 同じ インテル 社. あとがき 参照). よって, 8086, 
8088 の アセンブラ を 学ぼう とする 人 は, 8080 の アセンブリ 言語 を 知っている 

方が， 断然 有利です. 

このような ことから， 本格的な ソフ トウ エア 開発 者と して は， 8080 のァセ 
ンブリ 言語 を， 身に つけて おく こと をお 勧めし ます. 

ここで は， CP/M の 8080 アセンブラ など を 使用す る 人の ために， 8080 の 全 
インス トラ クシ ョ ン （同じ パターンの もの は 代表して 1 つの レジスタの 例 を 示 
し， その他の バリエ一 シ ョ ンは^ 略して ある） に対する， Z-80 の インス ト ラ ク 
シ ヨン を 示して おき ましよ う. 
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図 A-3 リ 8080 対 Z-80 ニー モニック 対照 表 
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アスキー コード : 




コンピュータの データと して， 文字 や 文字列 を 扱う 場合， それら は ォブジ 

ェクト 'プログラム 中で は， 次の 表に ある アスキー コードに 変換され て 取り 
扱われます. 

本 i 1 ! 1 の例题 プ 口 ダ ラ ム て 使われる， 1 文字 出 力 サブルーチン や 1 文字 キ 一 
人力 サブルーチン も， この アスキー コ一 ドで データの やり取り が 行われます. 




この エリアの もの は ではな — Am /Ah °°" 

く， コントロール. キャラクタと この エリアの もの は， それ ぞ tU7> パーソナル 

呼ばれる 《« の 制 W 用に 使われる • コンピュータ によって 舆 なる. 多く はこ こ 

コードで ある に グラフィック • キャラクタ など を ffl り あて 

ている. 二れ は PC-8001, PC-8801 の もの 



図 A-4-1 アスキー コード 一覧表 
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あとが さ 



8 ビ ッ トの パーソナル- コン ビュ一 タに 使われて いる CPU の 多く は， ザィ 

ス とも 呼ばれる） です. インテル 社の 8 ビット CPU の 8080 や 8085 は， パソ 
コン • ユーザ一 から は 忘れられた 存在で あるかの よ うです. 

確かに 機能的に は， Z-80 は 8080 の 機能 をす ベて 含み， その ォブ ジヱク ト コ 
ード もまった く 同じで， その上に 多くの 機能が 拡張され ている のです から， 
Z - 80 に; S き 換えられて しまう の も 当然で しょ う. しかし， これ は 8 ビッ トの 
世界 だけ を 見た 場合の ことで あり， 16 ビット や， これからの 32 ビット CPU 
を 発展 的に 考えた 場合， このような 局所 的な 見方 はでき ません， そこに はィ 
ン テル 社の， 

[8 ビット] [16 ビッ ト] [32 ビッ ト] 

8080, 8085 ^ 8086 80186 ^ 80286 ^ 80386 

(8088) (80188) 

という 大河の ような 流れが あります. 8086, 8088 は， PC- 9801 や， IBM-PC 
でお なじみの 現在の 16 ビッ ト 'パーソナル' コンピュータの 主流 CPU で 
す. 80186 は FM-16 タで， 80286 は IBM-PC AT で 使われ 始めました 力、'， こ 

れ から 急速に 普及して いく でしよ う. そして その 先 は 32 ビッ 卜の 80386 へと 
つながって いきます. そして これら はいずれ も， パーソナル 'コンピュータ 

の 主流 CPU となる 町 能 性が 非常に 大きい のです. 
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このように， ハ。一 ソナル • コンピュータの ソフ ト ゥヱァ の 源流 は， 8 ビッ 

ト CPU の 8080 から 発して います. 流れの それぞれの 段階で は， 下位の CPU 

の 知識 を ％ にして， さらに ft 度な 知^が W み h げられ ています. 1'タ で， 8 
ビ ッ ト CPU が コンビ ユー タの 原点で あ る こと を強调 したの も， APPENDIX 

3 で， 8080 アセンブラ は， 何 をす るに も 知っている ことが 前 從 ••• 'と 述べた 
の も， このため なのです. 本 害 は， この こと をな! おして， 8080 アセンブラに 
よる 実行 例 も 併記し， 8080 対 Z-80 の 二一 モニック 対照 表 を APPENDIX 3 
に 示して います. 

いつの H 力'， 16 ビットの 8086 や 80186, 80286 に 進んで いこうと する 読者 

は， この 機会に， Z - 80 だけでなく， 8080 アセンブラ を ぜひ ひして おく こと 

をお 勧めし ます. 世の中が， たとえ 80386CPU を 搭載した 32 ビット • スーパ 
—'パーソナル' コンピュータ 全盛の 時代に なった と しても， その 知^の 源 

は， f はじめて 読む マシン 晤 j や， 本書 『はじめて 読む アセンブラ j で 語られ 
ている 8 ビッ ト CPU の^ 礎 知識で あ')， すべての 知識 はこ こから 流れ出す 
ことに 変わり はない のです • 

この こと を 踏まえ， 今後 はさら にいく つもの 情報 を^め， ゆたかな^ 礎 知 
a を 土台と して， 次の 目標へ 挑戦して ください. 
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* 92 

： ： 260 

# # 260 

ZY スィ ツチ 241 

$ 134,178 
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参考文献 



はじめて 読む マシン 語 

人 門 CP/M 
実習 CPZM 
応用 CPZM 

(いずれ も 村 M 治 著. 7 スキー 出版 局 発行) 



はじめて 読む アセンブラ 

1985 年 ま5 日 tmm 

1989 年 9 月 21 日 '3W 版 第 9别％ 行 
定 W1.650 円 （本体 1.602W!! 

0*» < や，" 

^-? f«- 塚 冬. ゆ -llii 

^行 所 德 スキー 

T107 *：!;，: ^港 I もお, V 山 6-11-1 スリ一 エフ | お 山 ビル 
化 4 -161144 

TEL (03)486- 7111 ( 大代 表） 

W«TEL (03)498-0299( ダイヤル イン） 

出^お XSH'EL (03)486~1977( ダイヤ ルイ ン） 

お 》 は 著作権法 上の 保 II を 受けて います. 本 害の一 W あるいは 全 》 
について （ソフ ト ウェア 及び プログラム を 含む）， 株式会社 アスキー 
からえ « による^ ^を^ずに， いかなる 方法に おいても 無断で ffl 写, 
ffiK する こと は 禁じられ ています. 

« 集 担当 土 田 米一 • 大江朋 子 
ム钛 担当 郷 啓 子 

印刷 モリモト 印刷 侏 式 



ISBN4 - 87148 - 774 - 1 C3055 P1650E 



巾晴 入鬥 CP/M 



村 瀬 康治著 



定価 1,550 円 (本体 1,505 円) 




cp/m は 8 ビット の標 屮 釣な os として け|. リに広 く 欠 し 

舡甚 はこの CP M を 取り ヒげ、 OS の^^ 的な 既念 から、 CI 

の T'jl、 'お^ の 橾作ん 1'J ほで を、 ？ な 'お 例 や イラスト を 
ま した。 



います。 
M の ゆ 人 
て说 叫し 



実習 CP/M 



実 SCPIVT 村 瀬 康治著 



定価 1,850 円 (本体 1,796 円) 



翼 



CP/M のす ベての コマンドの 使い 〃を' 大: 例で U#fl 'りに 解え さらに、 マ 
シン 》 ソフト 開 ％ 者の ために、 CP/M を 使った 開発 作 衆の 進め 方を詳 

しました。 

内容： CP M の ハー ドウ i ァ 構成 CP M のソフ トウ： l ァ 構成/ 

ンコ マン ド ftiys 実習 ト ランジェ ン トコ マン ト^) 【底 実習 cp/m 

マシン 結閒発 実習 



応用 CP/M 



HSfflCP M* 村 瀬 康治著 



定価 1,850 円 (本体 1.796 円) 





フカ 



シス アム コール を 使つ ての マ シ ン ^フ 口 グラ ム開 化をゥ >:'，• な '太: 例に よ り 

舰 的に 解 また、 し、 PASCAL, FORTRAN, LISP, APL など 
の 級, Uft^Jift レベルでの 使い;/ も、 解説し ました。 

内容：? M の 内部構造と 機能の 詳細/全 システム コール 徹底 解説 各 
種 高級 S1 きに よる 同 一±11 ソフ ト閱^ f 列 etc. 



擦 準 CP/M 八ンド ブック 

RodnayZaks 著 村 瀬康治 監訳 定価 2,990 円 （本体 2,903 円） 

本 S は、 CP/M の协 D 者に とって はやさし い 入 H 寄と して、 また、 べテ 
ランに とって はさら に^しい お 1^ が^られ る ハンドブック として, ほんで 
いた AT け ま す。 CP M を ifilH す る に' 1 '! たって 必要な すべての 仏都を《 
し ま し た- CP M ユーザーの ゆ: ム の^と して、 ぜひ • 冊お 備え く ださ 



はじめて 読む マシン 語 



村 瀬 康治著 



定価 1,240 円 (本体 1,204 円) 



マシン ^を 邺 解す るに は、 マシン ^'ぽ 以 liii の リ なお は を 
学ばなければ なりません。 本誉 は、 コンピュータの 仕組み や C 
P U の 脚 き な どの 基礎 を说 《 月 し た あ と で、 実 RW) マ シン, IS プロ 
グ ラミング について 解^して います。 本 嘗を说 めば、 协じ 、者の 

ガで {> すんなり マシンよ を マスタ一 できる でしよ う。 PC_8801、 
PC 8001、 XI など Z80、 8080 系 マシン ユーザー 



はじめて 読む BASIC 



高 玉 皓司著 



定価 1,240 円 (本体 1.204 円) 



これから パソコン を はじめよ う とする 入の ために、 BASIO) 使 

い 方 を やさしく 解 能 mmm - nmm. その他 もろもろの 

カタ カナ, ift は W 乃 俳 除す るよ う に rti! 迸して あります ので、 どな 
たで も ( ： 成ん で、 、 ただ 1 1 る 内容 になって います。 
内容 ： ふれる こ と i8 れ る こと 〔胃 編〕 Z 知 るべき こと を 知る 
〔*«»〕Z でき る こと いろいろ 〔中級 編〕/ 表現力 をつ ける 〔グ 

ラフィック 編レ 使いこなす ために 〔±*aa〕 



はじめて 鑌む 8086 

村 瀬康治 監修 蒲 地 輝 尚 著 定価 1,650 円 (本体 1,602 円) 

多くの 16 ビッ ト' コンピュータで 使われて いる 808&V30 系 CPU 
の 仕組み を わかりやすく) BUie 本 害 では、 MS-DOS 上の 3 マン 
ド を 使 つ て' お を 行つ ており、 どの マ シンで も 同じよう に 学 S 
を 進めて いくこと カズ' きます。 また 本 S での 解説 は、 MS-DOS 

や アセンブラ、 ess など を 学 ふ' 上での aaa^st となって いま 

すから、 これから ヰ 的に 学習 をしたい 方に も ftg な一 冊て 寸< 



内容 ： マシン 語から 広がる 世界/実行 型 ファイル を ダンプす る 
実行 型フ ァ ィ ルのメ ッ セージ を 変更す る Z これ だけ は 覚えて 欲 
しい コンピュータの 矢 Dil/8086CPU の eta 




や *t ぐ/ベる バー ソ カレ コンビ ュ―タ 



BASIC 







はじめて 読む シリーズ 




はじめてき 売む 8086 



蒲 «» 尚 著 村 II 治 監修 定 優 1 ,650 円 (本体 1 ,602 円) 
多くの 16 ビット • コンピュータで 採用され 
てに 、る 8086， V30, 80286 系 CPU の マシン 
語 を， MS-DOS の 標準 ツール を 使って 
やさしく 実習. これ 力 AMS-DOS ゃァ セン 
ブラの 上級に チャレンジしょう とする 読者 
に は 必須の^? ぎです 




はじめて 読む マシン 語 

村 瀬 康治著 定価 1,240 円 （本体 1,204 円） 
はじめて マシン 語 を 学ぶ 人の ための 啓荥 

的 入門 寄， コンピュータの 基礎知識 も あ 
わせて 解説して t 、ますから, 初心者で も 十 

分に 読み こなす ことができます PC-8801 

シリーズ, XI シリーズ， MSX など Z80,8080 
系 マシン ユーザー 必携. 





【錫て 読む 
マシン 語 




-；3 




はじめて 読む 6809 

星 山 浩樹著 村； 8 康治監 H 定価 1,440 円 (本体 1,398 円） 
本書 は, 非常に わかり やれ 、と大 好評の 

「はじめて 読む マシン 語」 の 6809 版です 
やさい、 解説と ffi おな サン カレ を 読み進 
める うちに， 自然に マシン 語が 身に つけら 

れ ます FM -77 シリーズ'， レベル 3 シリーズ、 
などの ユーザーに お 適. 

はじめて 読む BASIC 

高 玉 皓司著 定価 1,240 円 (本体し 204 円） 
これ 力 > らハ 0 ソコン を はじめよう とする 人の た 

めに， BASIC の 使い方 を やさしく 解説. 
機械 用語 • 電気 用語な ど, もろもろの カタ 
カナ 語 は 極力 排除す るよう に 配慮して あり 
ますので; どなたでも 手輊に 読んで いただ 
ける 内お となって います. fe| 



に 



ず々 



V> リ、— ■/ T^'Z>t. 




ilSCII 

アスキー フ リク ス 



定価 1,650 円 (本体 〗 ,60 2 円) 

ISBN4-87148-774-1 C3055 P1650E 



